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往 辑 大 意 
一 ,二 十 世 和 物理 学 的 夹 人 发 展 ， 已 改 释 了 全 体 人 类 的 生活 。 因 此 ， 我 

们 博 探 举凡 有 天 物理 的 一 切 名 词 、 构 念 和 现象 ， 宫 简 意 肝 的 加 以 说 
明 ， 豪 成 本 侠 典 ， 提 供 答 学 术 界 和 社会 人 士 ， 作 篇 参 攻 查 并 之 用 。 

二 、 全 书 共 六 千 角 页 ， 浙 狼 百 万 字 ， 二 十 四 开 大 本 ， 精 装 九 册 。 内 容 站 
富 ， 往 校 审 俱 ， 是 我 国 目 前 唯一 一 部 取材 最 雇 大 、 收 估 最 完全 的 物 
理 大 父 典 。 

三 、 本 父 典 傈 依 每 一 名 澜 起 首 文字 之 中 文笔 另 多 少 ， 定 需 先 合 顺 序 ， 共 
探 用 科学 方法 逢 排 ， 检 校 查 玫 ， 极 篇 便 利 。 书 前 列 有 物理 学 概论 
简介 物理 学 的 发 展 小 史 及 其 主要 内 容 ， 期 使 访 者 能 独 得 基本 而 有 和 采 
入 的 物理 常识 。 书 合 列 有 附 儿 多 秆 ， 诸 如 实验 法 卓 与 费 验 方法 、 物 
理 标准 和 物理 常数 、 力 么 筷 、 熟 学 、 诅 学、 光学、 电磁 学 以 及 高 
能 物 理 、 量 子 物理 、 太 空 科学 等 等 ， 重要 资料 ， 应 有 呆 有 。 

四 、 本 书 名 澜 ， 探 用 民国 六 十 年 国立 粳 怪 馆 新 肚 杂 之 物理 学 名 洞 坊 主 。 
书后 三 有 英文 索引 一 册 ， 可 以 中 英 对 照 ， 互 相 查获 。 

五 、 科 学 的 专门 名 鹿 ， 日 日 见 增 ， 而 一 部 精良 的 工具 书 ， 实 可 使 学 术 研 
宪 工 作 ， 收 到 事 个 功 倍 之 效 。 是 以 本 父 典 傈 应 当前 社会 之 需 ; 惟 因 
竺 梓 匆 促 ， 误 漏 在 所 恋 纱 ， 翁 疡 学 者 不 癌 教 正 。 
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物理 大 从 和 典 
七 画 
串 激 ( 发 ) 电机 ( Series wound dynamo ) 


串联 (Jn series »; Series connection 


捉 联 共振 ( Series yesonance ) ee 
捉 联 补 仅 ( Series compensation ) … g 
串联 电路 (Series cirewit ) ee 
串联 入 较 ( Series co ) 
囊 联 谐振 电路 ( Series resonant circuit ) 

串联 友 穆 ”( Series filament )eeeeeeeeeeeee 


享 利 ( Joseph Henry 1797 一 1878 ) 
亨利 浅 解 度 定律 ”( Henry’s Iaw of solubility ) … 
位 ( Potential ) 
位 址 ( Address ) 
位 阱 ”( Potential well ) 


位 责 数 。( Potential function ) esse 1286 
位 能 ( Potential energy ) os。 1286 
位 能 曲 入 ”( Curve of potential energy ) oieeeeeeeeeseeeeeeee, 1287 


位 能 转 杰 般 动能 。{ Potential energy change to kinetic 


位 移 
位 移 震 流 ( Displacement current D's 
位 置 向 量 ( Position vector ) 
位 曼 之 淫 过 ( Penetration of potential barriers ) :ee 1292 


一 2 一 均 理 大 峡 典 七 查 目 砍 
住 留 直流 ( Persistent current 
住 留 训 入 (Persistenat line .3 Ultimate line ) …… …… 1293. 
佛 坦 水 银 气 奈 计 ( Fortin’s mercurial barometer ) 1293 
佛 科 电流 ( Foucault current ) 
佛 科 据 ”( Foucault pendulum ) 
佛 朗 克 ( James Franck 1882—1964 )eeeeeeeeeeeee 1296 
货 斋 克 、 康 登 原理 ( Franck-Condon principle ) …………. 1297 
佛 有 并 克 、 赫 兹 实验 ( Franck-Hertz experiment ) … 


便 莱 免 右手 定 则 (Fleaizg's right hand rule ) pp 1298 
佛 荣 鲍 左 手 定 则 。( Fleming’s left hand rule ) .pp 1299 
佛 戎 克 ( Tlya Mikhailovich Frank 1908 - ) pp 1299 
ve YB BT 1299 
伯 立 略 ( Galileo Galilei 1564~—1642 ) ee 1299 
斧 立 略 之 不 殊 假 膏 。 ( Hypothesis of Galilean invariance ) 1301 
佑 立 略 不 多 性 ”( Galilean invariance ) ese 1301 
人 徊 立 略 加 速度 多 换 ( Galilean transformation for accelera- 
fy Wy RE NT 1303 
伽 立 略 坐标 系 (Getileceza frame ) ee 1304 
伽 立 略 坐 标 攀 换 ( Galilean tiransformation for coordina- 
i 1304 
佑 立 略 空气 泡 度 计 ( Galilean air thermometer ).……...... 1304 
伽 立 略 速度 帮 换 ( Galilean transformation for velocity) 1305 
伽 立 略 肇 束 尔 (Ga1ifeanz telescope J 1305 
伽 立 略 构 换 (Gei1ileax transformation ) ee 1305 


伤 粽 图 ( Wiring diagram ) 
但 普 斯 特质 性 通 。( Dempsier mass spectrometer ) 1307 


物理 大 余 典 七 雷 目 砍 一 3 一 
伸 长 ( Elongation ) 


伸 长 疆 人 性 ”( Elasticity of elongation ) vee 1307 
似 星体 ( @wasi-stellar objects ) ee 1307 
似 静 能 多 化 ”( Quasi- static change of state ) eeeeeeeeeeee 1309 
作用 ( Action ) 1309 
作用 力 方向 ( Direction of action force ) ecoeeeess. 1309 
A ] 


低 人 口 区 ( Low population zone ) 
低 大 气 层 (Zoo atmosphere ) .Ne 


低 芝 ”0Bas Soi 

低 谨 控制 ”( Bass control ) …… 

低 度 放射 性 矿 料 。”( Low radioactive waste ) eeeeeeeeeeeens. 1310 
低 限 剂量 (Threshola dose ) ee 1310 
低能 康 卜 顿 散 射 ”( Low-energy Compton scat tering ) …… 1310 
低能 粒子 ( Low energy particle ee 1311 
低 气 肤 (Low presswure ) pe en 1311 
低 通 滤波 器 。( Low- pass filter ) eee 1311 
低 附 分 析 ( Low level analysis } ee 1312 
低温 物理 学 ( Low temperature physics ) eeeeeeeeseseene, 1312 
低温 恒温 器 ( Cryostat ) 1316 


低温 电 键 ( Cryotron ) 
低温 学 ( Cryogenics ) 
低频 ( Low frequency ) 
低频 抗 流 圈 ( Low frequency choke ) 1318 
低频 放大 ( Low frequency amplification De 1318 
低频 振 温 器 ( 工 oz frequency oscillator ) 


一 人 一 物理 大 父 典 七 惠 有 目次 


低频 率 航 域 (Lot frequency courses -ee 1318 
低频 率 补偿 ( Low frequency compensation ) pp 1321 
低频 扬声器 ( Woofer De 1321 
低频 热 整 电容 器 ( Low frequency padding condenser )…… 1321 
低频 构 压 器 ( Low frequency transformer ) 
低压 电 胡 泡 (过 oz voltage lamp ) ee 
低压 压力 计 ( Low pressure gauge ) …: 

低 奈 释 压 器 (Zoot voltage transformer ) -eee 


克 (Gram ) ene a 
克 分 子 (Role $ Mol ) ee 
克 分 子 比 热 ”( Mo lar specific heat ) ee 
克 分 子 熟 ”( Molar heat )eeeeeeeeee 
克 分 子 体积。( Molar volume ) 
克 氏 温标 (Ketpij's thermometric scale ) 1326 
克 耳 文 ( Lord William Thomson Kelvin 1824 一 1907 ) …1326 
克 耳 攻 方 程式 ( Kelvin’s equations )eeeeeeeeeeeee en. 1327 
克 耳 文 环流 定理 ( Kelvin’s theorem of circulation ): 


克 汝 克 土 、( Sir William Crookes 1832 一 1919 ) …1329 
克 涩 克 士 放 雷 。 ( Crookes discharge ) .pp 1330 
克 涩 克 士 真空 计 。( Croopes vacuum gauge ) :eeeeeeeeeseeesee 1330 
克 涩 克 士 暗 区 (Crookes dark space ) ee 1330 
克 涩 克 土 管 。”( Crookes tube ) ee 1330 
克 而 效应 ( Kerr effect ) ee 1332 


克 而 盒 。( Kerr cell ) ee 1332 
克 而 电容 器”( Kery condenser ] rss 1333 
克 希 何 夫 ( Gustav Robert Kirchhoff 1824 一 1887 ) “1333 


牧 理 大 余 典 七 书目 次 一 5 一 


克 希 何 夫 公式 ( Kirchhoff formula ) eee 1333 
克 希 何 夫 方 程式 。( Kirchhoff”s equationm ) eee 1335 
克 希 何 夫 光 畜 定 律 ”( Kirchhoff's law of spectra ) eee: 1338 
克 希 何 夫 黑体 三 射 定律 。( Kirchhoff’s 1aw of black body 
radiation ) ee 1338 
克 希 何 夫 电 流 定律 ( Kirchhoff’s current law )……: … 1339 
克 希 何 夫 电 路 定律 ( Kirchhoff’s law of circuit ) ee 1339 
克 希 何 夫 和 电压 定律 ( Kirchhoff's voltage law ) esse 1339 


克 希 何 夫 辐 射 定律 ”( Kirchhoff's radiation law ) ee 1339 
克 希 何 夫 笑 射 理论 ( Kirchhoff’s theory of diffraction) .1340 


克拉 ( Carat ) 1340 
克拉 泊 壤 方程 式 ( Clapeyron’s @quat ion ee 1340 
克 来 因 、 高 登 方程 式 ( Klein-Gordon equation De 1341 
克拉 电 西 、 克 有 柔 尼 格 天 人保。”( Kramers-Krinig relation )… 1341 
克拉 得 尼 贺 形 。( Chladni’s figure ee 1342 
克 柔 尼 格 、 潘 尼 模 型 ”( Kronig- Penny model eee 1343 
克 特 据 ”( Kater’s pendulum ET rT ao 1343 
克 执 修士。( Rudolf Julius Emmanuel Clausius 1822 一 

1888 ) ee 1343 


克 旁 修士 、 毛 色 梯 方程 式 。( Clausius-Mosotti equation ) 1344 
克 维 修 士 、 克 拉 泊 壤 方 程式 ( Clausius-Clapeyron equa- 

tion ) ~,.. ee 1345 
克 劳 修士 不 等 式 。( Inequality of Clausius ) 1345 
( 克 劳 修士 法 则 ( Clausius DD ET 1346 
冷光 (Col1d Vight ) ee 1346 
冷 乞 曲 狠 。( Cooling eurye ) ee 1346 


一 6 一 物理 大 辟 典 七 书目 次 
冷 彻 定律 ”( Law of cooling ) 


冷 促 期 ”( Cooling period ) ee 
冷 务 热能 。( Heat of cooling ) 

冷 务 草 ”( Coolant De 
冷气 机 ( Air conditioner )… 

冷 辣 器 。( Refrigerator ) ee 
冷 羔 齐 。( Refrigerant ) ee 
冷 险 极 。( Cold cathode ) ee 
冷 险 极 管 。( Cold cathode tube ) ee 
冷 发 射 、( Cold emission ; Field emission )… 

痊 锋 (Cold frout ) eee 
冷凝 器 ( Condenser ) ee 
冷凝 剂 ”( Freezing mizxture ) eee 1357 
初次 充电。( Initial charge ) ee 
初 宇宙 射 入 ”( Initial cosmic rays ): 

初速 度 ( Initial velocity ) ee 
初 控 棒 ( Shim rod ) 

初 基 唱 胞 。( Primitive cell ) eee 
初 基 黑 障 ( Primitive lattice ) ee 
初期 核 枉 射 ”( Initial nuclear radiation ) ewe 
利 、 沙 、 特 天保 ( Lyddane-Sachs-Teller relation ) 


利 欧 特 、 厄 门 油光 器 ( Lyot-Ohman light filter ) … 


限 烟 光 (Foot-ceagE1e ) ee 1366 
忠 (Phon ) ee 1366 


物理 大 人 彭 典 七 画 有 目次 一 7 一 
匡 健 雄 (ChizeN Shiung Wu 1913 - ) ee 1367 
吸收 ( ABbsorption ) 


吸收 比 ( Absorptance ) 1367 
吸收 平均 自由 路 程 ”(. Absorption mean free path ) ee 1367 
吸收 式 波 长 计 ( Absorption wave meter ) pp 1367 
吸收 光 广 。( Absorption spectrum ) ere 1367 
吸收 保 数 ( Absorption coefficient ) oes 1371 
吸收 限 ( Absorption edge ; Absorption limit ).. 1372 
吸收 志 流 。( Absorption current ) ee 1372 
吸收 专 路 。”( Absorption circuit ) ee 1373 


驱 收 截面 (Cross section of absorption ee 1373 
吸收 剂 ”( Absorber ) 2 
吸收 剂量 ( Absorbed dose ) 


骸 附 ( Adsorption ) eee 
吸取 泵 ( Swction pump ) … 

吸 展 ( Absorption of sound J enim 
吸 留 ”( Occ lusion ) ee 


吸 气 孔 加 沼 器 。( Air-intake heater ) ee 
有 吸管 ( Suction tube ) TT TT TTT TT 
吸盘 静 专 计 ( Attracted dise electrometer ) 1376 
驱 声 傈 散 。( Coefficient of sound absorption ) -eeeeeeeee. 1377 
骸 又 装 句 (Sound absorber ) 
吹奏 乐器 。( Wind instrument ) 5 
虽 伯 ( Rep eee 。 
含 介子 原子 (Mesic atom ) 
含 时 微 援 学 改 (Time-dependent perturbation theory ) … 1377 


一 8 一 物理 大 侠 典 七 画 日 次 
均匀 介质 人 ( Homogeneous medium ) 
均匀 场 (Uniform field )-…. 
均匀 乌 场 ”( Uniform electric field ) 
均匀 电场 中 之 专 蒜 ”( Voltage of uniform electric field) 1379 
均匀 热 中 子 反应 器 ( Uniform thermal neutron reactor ) …1380 


均匀 磁场 ( Uniform magnetic. field ) erase 1381 
均 分 定理 ( Equipartition theorem ) eee 1381 
均 功 定理 (Virial theorem ) ee .. 1381 
均 态 水 反应 器 ( Homogeneous agqueous solution reactor )…1382 
均 质 反应 器 。( Homogeneous reactor ) .pe 1382 
均 质 燃料 ( Homogeneous fuel ) eee 1383 
坂田 模型 ”( Sakata madel ) ee 1383 
坐标 ( Coordinate ) ….……. . .. 1384 
坐标 系 ”( Coordinate system ).…: ee … 1384 
完全 非 滨 性 物体 ”( Perfect inelastic matter ) eeeeeeeees. 1385 


完全 美空 ( Perfect vacuum ) … … 1385 
完全 接收 器 。( Perfect receiver ) ‘1385 
完全 人 无 弹性 的 碰撞 ( Perfectly inelastic impact ) ee 1385 


完全 黑体 ( Perfect black body ) …… .. 1385 
完全 弹性 的 碰 擅 ( Perfectly elastic impact ) ee 1386 
完全 适当 ( 4- OR 】 es 1386 
完全 辐射 体 ”( Perfect radiator ) …… ... 1386 
完全 离子 化 底子 体 (Fall1y ionized plasma ) seers, 1386 
完善 介质 ( Perfect dielectric ) ee 1386 


完整 之 电源 供应 器 ( Perfect eleciric source supplier )…1386 
完整 物 束 、( Holonomic Constraints ) ee 1386 


物理 大 僚 典 七 但 自 次 一 9 一 


宏观 ( Macroscopic ) ee 1388 
局 部 雷 流 ( Local current ) ee 1388 
尾 白 影 ( Trailing whites ) -… 1388 
Re 4 1388 
希 伯 特 空间 (Hilbert space ) eee 1389 
希 伯 特 杰 换 。( Hilbert transform 》 ss 1389 
希 隆 ”( Heron B.C. 150- eee »» 1389 
希 隆 球 ( Heron ball ee . 1389 
序列 操作 ( Serial operation ee 1390 
延 还 自动 计量 控制 ( Delayed automatic voice control 
简称 万 ,4 ,区 .C。) ee 1390 


廷 得 耳 现象 ”( Tyndall’s phenomena ) …. 


形 熊 因数 ”( Form factor } pe 0 1391 
形 履 ( Deformation ) .eee .… 1391 
形 缕 核 ( Deformed nucles ) ese 1391 
快 中 子 ( Fast neutron ; High-speed neutron ee 1393 
人 快 中 子 反 应 器 。( Fast neutron reactor .ee 1393 
快速 反应 器 或 热 反应 器 。( Fast or thermal reactor ) ee 1393 
快 新 取 器 ( Fast chopper p TT LT TT TT TT 1395 l 
快 滋生 反应 器 。( Fast breeder reactor ) … 1396 
成 形状 态 ”( Fully developed state ) ee Nn 1396 
成 对 自 旋  ( Paired spins ee 
成 对 产生 ( Pair production ) ee 

成 兰 毁 减 (〔( Pair annihi lation ) 

成 层 轿 (Siratosphere ) ee 


成 忆 和 范围 ( Sphere of sound ) 


一 10 一 物理 大 余 典 七 豆 目 次 


抗力 入 ( Anti-drag wire ) ee 1399 
抗 流 糠 图 ( Retardation coil 3 Choke coil ; Choking 
CO 


抗 流 条 图 放大 器 。( Choke-coupled amplifier ) … 
抗 流 笛 圈 机 入 滤波 器 。( Choke-input filter ) 
挤 张 强度 ( Tensile sirength ) ee 
搞 磁 性”( Diamagnetism ) 
抗 磁 性 物质 ( Diamagnetic substance ) 
抗 甘 强 度 。( Compressive strength ) ee 
抗 吉 强度 ( Bending strength ) ee 
握 波 ( Torsional wave ) ee 
插 称 ”( Torsion balance ee 
手 应 力 (Torsional stress ) ee 
握 坊 。( Tor sion ) ee 
插 转 振动 (Torsionaz vibrations ) eee. 
扭转 弹性 ( Elasticity of torsionm ) ee 
插 畦 模 量 ( Torsion modulus ) 
扭 所 (Torsioxzatl pendulum ) 
插 黎 释 入 ”( Twisted' pair ) … 
扳 动 开关 ( Taggle switch )… 
抛 上 运动 (Upward projectile motion ) 
抛 下 运动 ”( Downward projectile motion ) : 
抛物 柱 面 反射 错 ( Parabolic reflector ) 
抛物 柱 面 错 。( Parabolic mirror ) ee 
抛物 穆 ”( Parabola ) i 
抛物 粽 速 度 ( Parabolic velocity ) ee 


物理 大 藤 典 七 营 目 次 “条 人 
抛射 运动 ( Projectile motion ) ee 
抛 体 ”( Projectile ) 


投射 算 符 ( Projection operator ) oor 和 1412 
投影 ( Projection ) a 1413 
投影 透 尔 ( Projection lens ) 


折光 ( Refracted [light ) ee 
折合 区 ( Reduced zone )*—…… 
折合 质量 ( Reduced mass ) … 
折射 ”( Refraction ) ee 
折射 光 之 偏振 ( Polarization of refracted light ) 
折射 角 ( Angle of refraction ) ee 
折射 波 ( Refracted wave ) 
折射 定律 ( Law of refraction ) … 
折射 计 ( Refraciometer ) 5 
折射 肇 束 和 ( Refracting telescope ) see. 


折射 秦 ( Jndex of refraction ; Refractive index » 
Refracting power ) esse 1418 
折射 率 之 求法 (Method of measurement of refractive 
ind@es ) 1420 


折射 焦 散 面 ( Refraction caustic surface ) eroseneenens.. 1425 
折射 焦 入 ”( Refraction caustic curve ) … 
折射 秩 ( Refracting edge ) a 
ee 
束 限 内 转动 《Restricted internal rotation ) … 
束 射 功率 管 ( Beam power tiube ) 加 
束 粮 能 ( Binding energy ) ee 


2 一 物理 大 斜 典 七 巴 目 次 


束 业 起子 ( Bound electron ) ee 1431 
束缚 电荷 ”( Bounid charge )》 ee 1431 
杜 而 注 。( Dewar vessel 3; Dewar bottle ; Dewar flask ) 1431 
杜 马 外 法 ( Dumas” method ) ee 1432 
杜 隆 、 泊 蔡 定 律 ( Dulong-Petit?’s law ) es. 1433 


材料 之 形状 与 作曲 ( Figure and curvature of material ) 1433 
材料 之 租 合 ( Resultant of material ) 
材料 之 强度 ”( Strength of material ) … 
材料 之 弹性 限度 ( Elastic limit of material ) …， 
材料 烙 构 之 称 定性 ”( Stability of material’s constitu- 


2 ET A 1434 
材料 试验 机 。( Material test machine ) ee 1435 
李 卜 曼 (Gobxiel Lippmann 1845 一 1921 ) pp 1438 
李 文 夫 克 ( Antony van Leeuwenhoek 1632 一 1723 ).…… 1438 
李 于 群 及 李 氏 代数 ( Lie group and Lie algebra ) ee 1438 


李 氏 模型 ( Lee mode! ) … 
李 支 入 ( Litz wire ) 
李 由 (Willard Frank Libby 1908- ) ese 
李 政 道 (Tsung Dao Lee 1926- )…… .… 
每 严 马 力 重量 ( Weight per horsepower ) pe 


每 分 转 数 (Rotation per minute ;简称 尽 . 已 MK。 ) 
每 伏 欧 姆 数 。( Ohms per volt ) eeeeeeeeeeeeeeeee 
每 秒 弧 度 ({ Radians per second ) ee 


每 秒 转速 ”( Rotation per second ;简称 R.P.S. )… 
每 顺 百 万 瓦 日 、( Megawatt-day per ton ) 四 
筷 ( Kenon $ Ke ) 


、 物理 大 豆 典 七 悍 目 次 一 13 一 
氨 闪 光 放 雷管 ( Xenon discharge tube ) pp a 1441 
握 业 ( Xenon lamp’ ) ee 
做 (Tian ) ee 
氢 核 (Triton .) 
所 (Neon ;Ne ) 
示 (Mercury 3 Hg ) : ， 
汞 汽 整 流 器 。( Mercury vapour rectifier ) pe。 1444 
东 族 (Amalgam ) ee 0 1444 
汞 但 化 ( Amalgamate ) ee TT TT 1444 
东 赣 化 鲜 榨 ”{ Amalgamation of zinc ) 
汞 档 管 。( Mercury-pool tubes ) ee 
沉积 ( Sedimentation ) ene. 
沉积 岩 ”( Sedimentary rock ) 
沙井 特 曲 入 。( Sargent curves ) cence 
沙洲 ( Sandbank ) ee po 
沙 哈 (Meghand Saha 1893— 1956 ) 
沙 哈 方程 式 ( Saha equation ) .……………..…. 
沙 格雷 (BEmilio Gino Segre 1905- ) 
沙 库 尔 、 铸 卓 方 程式 ( Sackur-Tetrode @quation ) eee 1447 
Voponr rs 
汽化 (人 Vaporizat ion CT 
汽化 热 ”( Heat of vaporization ) 
汽化 党 熟 ”( Latent heat of vaporization ) ere 1448 
汽化 器 。( Carburetor ) ee 
汽 抑 制 ”( Vapour suppression ) 
汽油 机 ( Gasoline engine ) 
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甘 氏 (Cylinder ) …… a 1 
汽船 声 (Motor-boating nn 
汽 医 。( Vapour pressure ) eee 


汽 压 常数 (Vapour pressure constant ) 
沃 耳 吞 ( Ernest Thomas SintonWalton 1903- ) 
狄 太 锐 析 物 态 方程 (Dieterici equation of state ) … 

犹 则 耳 ”( Rudolf Diesel 1851 一 1913 ) pp ee 1452 
狄 则 耳 循 下 ( Diesel cycle ) ee 1452 
狄 则 耳机 ( Diesel engine ) 
狄 饮 克 ( Paul Adrien Maurice Dirac 1902 -~ ) PP 1453 
狄 避 克 方程 式 (Diyrac :equation ) 
狄 恰 克 逢 阵 。( Dirac matrix ) ee 

狄 愧 克 得 耳 他 画 数 (Dirac delta function ) : 四 
狄 愧 克 雷 子 理 花 “( Dirac electron theory ) pp 

狄 避 克 算 符 ”( Dirac operator )】 ee 

采 统 (System ) ee 

系 厌 之 烷 计 描 壕 ( Statistical description of system ) … 1455 
采集 ( Ensemb le ) ee 1456 
采集 平均 值 ( Ensemble average ) ee drs L456 
和 朋 特 基 空 位 ”( Schottiky vacancies )… 站 
肖 特 基 人 缺陷 ( Schotthky defect ) eee 
见 像 喜 话 ( Image telephone ) ee 
角 加 速度 ( Angular acceleration ) 
角度 反射 器 ( Angular reflector eee. 

角度 放大 率 (hgt1ay magnification ) ee 1459 
角 移 。”( Angular displacement ) eee 1459 


物理 大 余 典 七 查 旦 次 一 15 一 
角速度 ( Angular velocity ) … 
角 动 量 { Angular momentum ) eee 
角 动 量 之 量子 化 ( Quantization of angular momentum) … 1463 
角 动 量 不 沽 定律 ( Law of conservation of angular m0- 


0 1465 
角 动 量 量子 数 。( Angular momentum quantum number ) … 1466 
角 量 子 数 ”( Azimuthal gquantum number ) ee 1467 
角 运 动 ”( Angular motion ) … .1468 
角 频 这 ( Angular frequency ) 1468 


角 欠 之 训 差 。( Pyramid’”s error ) ewe 
角 错 ( Angular mirror ) 
谷 (Trough ) 
上 由 ( Bel ) ee 
具 他 加 速 器 。( Betatron ) 
具 他 因子 ( Beta factor ) 


由 他 射 锭 ”( Beta ray 3 Bb ray ) ee 1471 
中 他 射 儿 分 说 计 ( Beta ray spectrometer ) ee 1472 
上 只 他 射 穆 发 射 体 ”( Beta emitter ) ee 1472 
上 贝 他 射 糠 于 。( Beta-ray spectrum } ee 1472 
上 他 射精 测 厚 储 (Beta-zray micrometer pe 1472 
具 他 误区 ( Beta decay ) ee 

具 他 能 入 ( Beta-energy spectrum ) - Se 

具 他 粒子 ( Beta particle ) ee 

具 他 粒子 射程 人 ( Range of beta-particles ) enn. 1478 
上 他 发 射 体 ”( Beta-emitter ) ee 1480 


上 内 他 暖 构 (Beta disintegration ) ee 1480 


一 :16 一 物 昏 大 花 典 七 坦 目 次 
Ry ( Friedrich Wi lhelm Bessel 1784- -1846 ) … 1481 


具 色 画 数 ”( Bessel function ) eee 1481 
具 色 微分 方程 式 (Bessel differential equation ) … 1481 
具 克 曼 洗 度 计 ( Beckmann thermometer ) Yee. 1482 
具 克 寺 ( Antoine Henri Becquerel 1852 一 1908 ) ee 1483 


具 亚 德 、 亚 伯 式 贤 空 计 ( Bayard- Alpert gauge ) 
上 内 特 (Pens Albrecht Bethe 1906- ) 
赤 和 经 ( Right ascension 3， 简称 R. 4) ee 1485 
赤道 ( Equator ) 
赤道 坐标 ( Equatorial coordinates ) … 
赤道 驿 ( Equatorial telescope ) 
赤 粮 (Declizctzoz ) 
车 头 业 (ead lamp ) 
迅 子 (Tachyon ) 
迅速 式微 置 器 。( Velocity microphone ) pp 1488 
江 劝 管 ”( Zigzag tube ): 
邦 
郑 准 贾 、 司 托 克 土 之 流体 运动 方程 式 。( Navier- Stokes equa- 
tion for fiuid motion ) 
防 袜 ( Sound proof ) 
防 革 室 ( Sound-proof chamber ) Ks 
防毒 面具 ( Respirator ) ee 
防 议 和 守则” ( Protective action guide ， 简称 P. A.G.)…… 1490 
防 避 测量 ( Protective survey pp 1490 
防 祝 罕 : 必 ood )， 2 1490 
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芳 切 ( Parallel cut ) 


姜 矢 式 (Dyadic ) ee 

茸 排 范 氏 加 速 笑 。( Parallel Van de Graaff accelerator ) 1491 
六 联 ( Parallel ; Parallel connection:) woe. 1491 
赣 联 共振 ( Parallel resonance ) …… 

摔 联 共振 需 路 。 ( Parallel resonance circuit ) were 1494 


蓝 联 补 仅 ( Parallel compensation )… 
冰 联 志 历 ( Parailel voltage ) 


新 镶 。( Parallel feed ) ee 
事件 ( Event ) eee 
王 可 上 比 行列 式 ( Jacobian determinant ) ee 
更 可 比 恒等式 ( J acobian identity ) ee 
西 弗 加 胸 ( Amedeo Avogadro 1776 一 1856 ): 

更 弗 加 厥 定律 ( Avogadro’s Law ) ee 
亚 弗 加 有 硬 常 数 。 ( Avogadro’s constant ) ee 


亚 耳 芬 ”( Hannes Alfven 1908- ) … 
亚丁 芬 波 ( Alfvén wave ) 
亚 耳 芬 、 上 马赫 数 。 ( Alfvén-Mach number ) ee 
王 耳 芬 速 率 ( Alfvén spyeed ) ee 
亚丁 条 (TATA) ee 
来 曼 系 ( Lyman series )…: 
来 复 电 路 ( Reflex circuit ) 
来 顿 阁 (Zeyaen jar ) 
来 晤 电池 和 组”( Leyden battery ) 
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供 热 反应 器 ("Process heat reactor J 
俞 罕 (Wilhelm Konrad Roenigen 1845 一 1923 )… ， 
俞 圳 (Fritz London 1900 一 1954 Ya 
俞 圳 力 ( London force J 
俞 敦 方程 式 ”( London 0 
俞 训 交互 作用 ( London interaction Da 
俞 敦 偶 模 子 理论 ( London dipole theory ) 
命 敦 浴 太 深度 ( London penetration depth ) 

责 性 甬 子 (Zuoitierion ) 


两 面 自动 翻 片 机 (Botp sides automatic changer ) .9 1509 
两 粒子 交互 作用 ( Two-particle interaction ) 1509 
两 柜 性 拨 散 (Ambipolar diffusion ) eeeceeeeesees dt 1510 


两 简 薄 运动 之 正 交 ( Orthogonality of two SHM.)......... 1510 
西数 全 集 、 向 量 全 集 ( Complete set of functions, com - 


plete set of vectors ET 1513 
刻 卜 勒 【7opanones Kepler 1571 一 1630. 于 1514 
刻 卜 坦 肇 还 镜 (Kebrer telescope ) ee， 1514 
刻 卜 勒 定 律 ( Kepler’s law DT 1514 


刷 ( Brush ) 
制 动 踏板 ( Brake pedals ) 
制 动 辐射 ”( Bremsstrahlung ) 


制 禁 ( Confinement ) 
协 缀 性 原理 ( Covariance Principle) 518 
协 沁 张 量 ( Covariant tensor ) occceeeeeee 1518 
上 管 去 (Cirrus 】》 ce 


着 层 去 (Cizyrostretzs ) 
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答 积 才 (CiyzrocayHt1US ) ee 1519 
受制 热 核反应 。( Controlled thermonuclear reaction )--.. 1519 
受阻 转动 。 ( Hindered rotation ) eee 1520 
受 案 ( Acceptor ) ee 1520 “ 
受 素 游 见 能 “(Acceptor ionization ENnergy ) ee 1520 


受挫 之 全 反射 、( Frustrated total reflection ) … 
受 激 能 。( Excitation energy ) 
受 激 原子 ( Excited atom ) 
受 激 能 (BEBxcited states ) 
呼救 衣 吴 。( Distress signal ) … 
周 日 运动 ”( Diural motion )… 
因 化 招 ”( Heat of solidification ) 


固有 值 ( Bigenvalue Proper value ) voce 1524 
固有 振动 频率 ( Natural oscillation frequency ) .eeeeeee.. 1527 
固有 能 量 ( Proper energy ) eee 


固有 频 素 ( Natural a hd TTT 
固定 狗 束 、( Scleronomic constraints ) 
固定 偏 压 ( Fixed bias ) 
固定 忆 阻 ( Fixed resistor ) 
固定 电容 器 (Pixed capacitor ) ££ 
固执 约束 ( Persistent constraints ) 


固 驴 ( Solid state pT PO TEP 
固态 相 图 ( So1id state phase diagram ) … 1531 
固 能 探测 器 ( Solid stete detector ) eee, 1532 


固 能 燃料 ( Solid state fuel ) 
男 体 ( Soliad ) 
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固体 之 表面 张力 ( Swurface tension of solid )eeeeeeeeeeeeeee.. 1535 
固体 之 膨胀 ( Expansion of solid ) eee. 

固体 比 热 ”( Specific heat of solids ) 
固体 火 科 推进 剂 ”( Solid fuel for rocket ) ee 
固体 烧 精 棒 ”( Soliad carbon ) 

固体 密度 ( Solid density ) 

固体 整流 器 。( Solid rectifier )… 

固体 辐射 体 ”( Solid radiating body ) ee 1541 
坡 印 廷 ( John Henry Poynting 1852— 1914 ) .pp 1542 
坡 印 廷 向 量 ( Poynting’s vector ) 1542 
坡 印 廷 定理 ( Poynting’s theorem ) ee 1544 
垂直 放大 器 (Terticel amplifier )…: 1544 
垂直 控制 ”( Vertical hold control ) ee 1544 
收 下 所 描 。( Vertical sweep ) ee 5 
夜 天 光 (Night sky Light ) eee 

桨 分子 (0da molecule ) ee 


奇 奇 原子 核 ( Odd-odd nuclei ) 
奇偶 原子 核 ( Odd- even nuclei ) 
奇 民 性 ( Sirangeness ) …. 
奇 愉 粒子 ( Strange particles ) 
奇 民 数 ( Sirangeness number ) 
奇 谐 波 ( Odd harmonic ) 


奈 表 ( Nepermeter ) ee 
奈 特 移动 ”( Knight shift ) 
奈 培 (Napier ; Neper ) ee 


姆 欧 (Mho ) 


物理 大 余 典 败 间 目次 2 
孤立 系统 ( Tsolated system ) 
孤立 波 ( Solitary wave ) 
季 业 二极管 。”( Zener diode ) 
季 灿 效 应 ( Zener effect )… 
季候 风 。( Monsoon ) eeeeeeeeeeeee 
季节 多 化 ( Change of season ) 
宗 数 ” ( Argument ) ………. 
定 力 ({ Sieady force ) 
定子 ( Stator ) 
定子 徐 芯 (Stetor core ) 
定 比 定律 ( Law of definite proportion ) 
定向 天 煌 (Directional antenna ) .eee 
定向 接收 ( Directional reception ) 
定性 光 计 分 析  ( Qualitative spectral analysis ) ee 1553 
定 淖 点 法 ( Determination of boiling point ) . 
定律 (Law ) ee ER 
定 流 发 电机 ( Constant current dynamo ) pv 


定 容 比 热 ”( Specific heat at constant volume ) 1553 
定 容 气 钵 温度 寻 。 ( Constant volume gas thermometer )… 1554 
定 答 热 答 量 。( Heat capacity ct constant vo lume ) 1554 


定理 ( Theorem ) 
定 城 册 子 ( Zoce1ized phonon ) 
定 倾 中 心 {〈 Metacentre ) 
定价 中 心 高 度 (Metacentyrzc I i 
定 电 波 【( Stationary electiric wave ) .. 
定 滑 输 ( Fixed pulley ) 


一 22 一 物理 大 侠 典 八 避 日 次 
定 能 ”( Stationary state ) 1560 
， 定 能 微 摄 学 讼 ( Stationary state perturbation theory )…1560 
定 频 通 旋 加 速 器 (〔( Fixed frequency cyclotron ) 


定 频 发 射 机 ( Fixed transmitter )…… 和 

定 压 比 热 、”( Specific heat at constant pressure ) ree. 1564 
定 压气 体温 度 计 ( Constant pressure gas thermometer ) 1565 
定 压 循环 ( Constant pressure cycle ) eee. 1565 
定 压 热 容 量 (Feat capacity at constant pressure ) 1565 
居 里 ”( Dierre Curie 1859 一 1906 ee 1565 
居 里 夫人 ( Marie Sklodowska Curie 1867 一 1934 ) 1566 


居 里 、 外 司 定律 ( Curie-Weiss law ) 
居 里 定律 ( Curie’s law )… 
居 里 常数 ( Curie constant ) ee 
居 里 汤 度 ( Curie temperature ) … 
居 里 点 ( Curie point ) 
届 服 点 。( Yield jos a 1569 
岳 士 区 ( Jones zone ) 
后 立 光度 计 ( Jolly’s photometer )…: 
岳 瑟 夫 森 穿 除 ”( Josephson tunneling ) 
岩石 之 磁性 ”( Magnetism of rock )… 
岩石 楼 形 。( Deformation of rock ) 
帕 申 、 巴 克 效 应 。( Paschen- Back effect )… 
帕 申 定律 ”( Paschen’s law ) … 
帕 申 舟 系 。( Paschen series )… 
帕 耳 帖 效 风 ”( Peltier’s effect )… 
帕 松 比 ”( Poisson’s ratio ) 
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帕 松 分 俐 ”( Poissonm’s distribution ) eee. 1575 
帕 松 方程 式 。( Poisson”s equation ee 1576 
帕 松 定律 ”({ Poisson’s law ) 
帕 松 括号 ( Poissoms bracket ) …… 


帕 偷 、( Jean Baptiste Perrin 1870 一 1942 ) pp 1578 
帕 醉 定律 ( Poiseuille’s law ) … ee 

帕 醇 流体 。( Poisewi lle’s flow ) ee 

素 存 曲 入 ”( Survival curve ) ee 

诡 立 (Wolfgang Pauli 1900— 1958 ) .ee 

诡 立 不 相 容 原理 ( Pawuli’s exclusion principle ) eee 1579 


诡 立 自 旋 从 障 ( Pauli spin matrix ) 
询 立 顺 磁 性 ”( Pawuli paramagnetism ): 
证 立 磁化 这 ( Pauli susceptibility ) ….. 
底面 压力 ( Lower surface pressure ) … 
CO OI Ne 
闲 光 合 。〈 hrc [Tamep ) eee 
MW% 。( 4yc speetrum ) ere a 
弧 式 发 泛 机 ( 4zrc transmitter ) ee 
弧 汞 整流 管 { Phanatron ) ee 
弧度 ( Radian ) ee 
弧 粹 接 ( Arc welding ) ee 

往复 蒸汽 机 ( Reciprocating steam engine ) reeeeeeeeee. 1584 
彼 寺 夫 斯 莱特 车 构 。 ( Perovskite struciure 0 1586 
性 能 - 能 量 比 。( Performance-energy ratio ;简称 P.E.R.) 1586 
性 能 傈 数 。( Coefficient of performance ;简称 C.O.P，) 1588 
人 性质 因素 ( Quality factor ) ee 1589 
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拉力 {Tension ) ee 
拉 午 定律 ( Raoult’s law ) Cee 
拉 目 移动 【〔 Lamb shiff ) ee 
拉 瓦 角 ( Antoine Laurent Lavoisier 1743 一 1794 )…: 
拉 米 定理 ( Lami”s theorem ) ee 
拉 各 耳 多 项 式 ( Laguerre polynomials ) ee 
拉 每 弹性 常数 ( Lame’s elastic constant ) enn. 
拉 坡 特定 则 。( Laporte rule ) eee 
拉 格 朗 ( Joseph Louis Lagrange 1736 一 1813 ) 四 
拉 格 遍 方 程式 ( Lagrange’s equation ) ee 
拉 格 朗 公 式 论 ( Lagrangian formali sm ) ewe 
拉 格 朗 定 理 ( Lagrange theorem ) pp a 
拉 格 朗 画 数 ”( Lagrangian ) 

拉 格 朗 插 号。( Lagrange bracket ) eae 
拉 格 朗 流 体 动力 方程 式 ( Lagrangian hydrodynamical equa- 


FON) Ea 


拉 格 裔 密度 ( Lagrange density ) eee. 1595 
拉 格 朗 声 方程式 ( Lagrange field equation ) oeseeeeeee. 1595 
拉 格 度 油 旋 定理 ( Lagrange’”s theorem of vortex ).…..... 1595 
拉 格 裔 运动 方程 式 ( Lagrange’”s equation of motion ) … 1596 
拉 莫 坪 公式 (过 armioz?s formula ) . .1596 ， 
拉 黄 丽 定 理 ( Larmor theorem ) eee 1597 
拉 黄 丽 牛 笃 。( Larmor radiws ) ee 1600 
拉 黄 南 坝 道 。( Larmor orbit ) ee 1600 
拉 黄 尔 进 动 。”( Larmor precession ) ee 1600 


拉 英 丽 频 率 ( Larmor frequency ) ee 1601 
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拉 曼 (Sir Chandrasekhara Venkata Raman 1888 一 1971)1603 
拉 曼 光 寻 学 ( Raman spectyrosco 力 ye -1604 
拉 曼 效应 ”( Raman effect ee 
拉 晕 散射 ”( Raman scattering ) 
拉 曼 谱 。( Raman spectrum ) 
拉 坚 性 粮 退 偏振 ( Depolarization of Raman lines ) *…… 1607 
拉 普 拉 斯 换 式 ( Laplace transform ) ee 1607 
科普 拉 斯 算 符 ”( Laplacian ; Laplace operator ) eee 1607 
拉 普 拉 斯 方程 式 ( Laplace equation ) 1608 
拉 塞 耳 、 桑 德 十 耦合  ( Russell -Saunders coupling ) ee 1608 
拉 塞 福 (Sir Ernest Rutherford 1871 一 1937 ) 
拉 塞 福原 子 模型 ( Rutherford atomic mode? ) .ee 
拉 塞 福原 子 学 愉 。( Rutherford atomic theory ) eeeeeeeee 
拉 塞 福 散 射 (Rutperrord Scattering ee 
拉 塞 福 散 射 公式 ( Rautperroxd scattering formula ) 
拉 塞 福 帘 面 (Ratperford cross section ee 
拂 掠 振 竟 器  ( Sweep oscillator ) ££ 
拒 超 包 路 (Re7jectozr circuit ) 
抽水 机 (Jatey pump ) 
抽 气 响 简 。”( Exhaust Pm di 
拍 {Beat ) eee 
拍 哥 ( Beat tone ) 
拍 上 类 ( Beat frequency ) ee 
放大 因数 ( Amplification factor ) .… 
放大 般 ( Amplifier stage ) 
放大 达 ”( Magni fication SMagnifying power ) 
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放大 管 ( Amplifier tube ) ee 
放大 器 ( Amplifier ) ee 
放大 镜 ( Magnifying glass ) 
放映 系统 中 光 之 漏 失 ( The 1eakage of light in the pro-. 
jection system ) ie 1636 
放射 化 学 【人 Radio-chemi stry ) ee 1636 
放射 化 学 反应 ( Radiolysis )》 
放射 生物 学 ( Radio-biology ) 
放射 生 访 学 ( Radio-ecology ) 


放射 示 聊 物 (Redioectipe tracer ) ee 1637 
”放射 在 衡 。”( Radioactive equilibrium es 1637 

赦 射 条 ”( Radioactive series ) ee 

孝 射 性 ”({ Radioactivity ) 

放射 性 比 度 《 Specific actiDi ty ee 

放射 性 元 素 ”( Radioactive element ) eeeeeeeennnoes. ja 1644 

放射 性 同位 素 ( Radioisotope ; Radioactive isotope ) … 1645 

放射 性 同位 素 发 专机 。 【( Radioisotopic generator ) eresee.. 1650 


放射 性 沾 污 、( Radioac tive contamination ) 
故 射 性 豪杰 产 品 ( Radioactive daughters ) 
放射 性 强度 ( Intensity of radioactivity ) 
放射 性 发 光 ( Radioluminescence ) ee 
放射 性 单位 。( Radioactive unit ) 
放射 性 碘 。( Redio carbon ) eeeecceeesseeeeeee 
放射 性 废料 ( Radioactive waste ) 
放射 性 汉 度 守则 (Radioactipity concentration guide )… 1659 
放射 定年 ”( Radioactive CC 1659 


物理 大 余 典 八 淖 .目次 一 27 一 
放射 抵抗 。( Radioresisiance )*…… ,» 
放射 治疗 学 ( Radiotherapy ) : 
放射 计 ( Radioscopy ) eee 
放射 活化 ( Radioactivation ) . 
放射 突 狼 ( Radiomutation ) 
放射 捕获 (Radietipe capture ) ee 
放射 原子 核 灯 ”( Radionuclide ) 
放射 衰 炙 。( Radioactive decay oe 


a 


放射 敏 度 ( Radiosensitivity )， 

放射 去 血 。( Radioactive cloud ) pp qos 

放射 源 ( Radiogctive source ) A RA 1663 
放射 落 应 (Rediocctipe fallout ) ee 1663 
放射 与 健康 ( Radioactivity and health ) ee 1663 
放射 应 (Radioactipe dust ) sy 

放射 粮 { Radio PR a A 
放射 乱 典 人 ( Radioactivity and man ) eee 1667 
放射 标准 ( Radioactive standard ) ee 1672 
放射 哪 (Rediotogy ) ee 1672 
放射 剂量 ( Radiation dose ) pe ,1672 
放射 只 学 ”( Radiology ee 1673 
放射 链 。( Radioactive chain ) eee 1673 
放电 ( Discharge ; Etectric discharge ) eee. 1673 
放 雷 式 焰 泡 ( Discharge Tamp ) iiss viedo i 1673 
放电 作用 ( Discharge action Dn 1673 
放电 志 位 。( Discharge potential ) ecco 1674 


放电 管 (Discherge iube ) 


“+ 2B 物理 大 斜 典 六 日 次 


放电 器 ( Discharger J 1674 
明 可 士 基 “( Hermann Minkowski 1864 一 1909 ) … … 1674 
明 可 土 基 力 (Mizpots 庆 ozce ) ee 1675 
明 可 士 基 坐 标 ( Minkowski coordinates ) ee 1678 


明 可 士 基 空 网 (Minkowski space ) 
明 带 光 如 Bright-band spectrum ) 
有 明晰 度 ( Seeing ) nt 
明 袍 距离 (Distance of distinct vision ) 
明 入 光谱 ”( Bright-line spectrum ) 


异 药 ( Sublimation ) 

身 华 曲 和 ( Sublimation curve ) ee 

男 华 熟 ”( Heat of sublimation ) ee Be 1682 
东 大 距 ( Greatest eastern elongation ) oe 1682 
东西 效应 ({ East-west effect ) ee 1682 
林 秽 、 江 士 位 能 ( Lennard- Jones potential energy ) …… 1682 
板 之 振 恩 (Vibration of plate ) ee 1683 
板 凸 输 。({ Cam eee 1684 
板 极 ( Plate ) 

板 极 突 部 ( Lug ).… 

武 仙 星 座 。( Hereulis ee 

歧 点 压 ”( Tmpact pressure )eeeeeeeeeeeee.. 

注射 式 液体 比重 表 。( Syringe hydrometer ) enn 1685 
沸水 反应 器 、( Boiling water reactor ;简称 BW.R.)…… 1685 
沸点 ( Boiling point ) 

沸点 升 高 法 ( Ebullioscopy ) eee 1686 


沸 脆 (Boilizg ; Ebullition ) ee 1686 


物理 大 从 典 八 坦 日 次 -- 29 一 


沸腾 之 阻 洁 (Damajpizg of boi ling ) ee 1687 
沸腾 极限 ( Boiling Limit ) ee 1688 
沸 甩 热 优 家 ( Boiling heat transmission ) ewe 1688 
法 布 立 、 柏 若 干涉 计 ( Fabry-Perot interferometer ) 1688 
法 沙 限 ( Froissart bound ) 


法 拉 ( Farad ) oo A 
法 拉 第 (Michael Faraday 1791 一 1867 ): 
法 拉 第 、 训 利 定律 ( Feraday- Henry Mw ): 
法 拉 第 效应 ( Faraday effect ) PP 


… 和 1693 

法 拉 第 志 解 定律 ”( Faradey?s law of electrolysis ) 1694 
法 拉 第 电磁 感 压 定律 ”( Faraday’s law of electromagnetic 

induction ) ee 1694 
法 拉 第 转动 实验 ( Faraday’s rotation experiment  ) 1694 
法 拉 第 能 ”( Faraday’s cage ) 1695 
法 定 伏特 ( Legal volt )…. 
法 定安 阅 。( Legal ampere ) ee 1696 
法 入 ( Normal Line ee 
法 穆 力 ( Normal force ) 
法 系 加 速度 { Normal acceleration ) pp warnones 1698 
法 入 影 ”( Subnormal ) ee 1698 
法 乐 画 数 。( Fowler function ) ee 1699 
法 兰 克 、 赫 慈 实验 ( Franck-Hertz experiment ) en: 1697 
波 Wave) oe. 
波 、 粒 子 二 象 性 ”( Wave-particle duality ) 
波 子 { Boson ) ee 


波 之 反射 ”( Reflection of wave ) . 
波 之 折 冉 ”Refraction of wave ) 


一 30 一 物理 大 艾 典 八 画 目次 


波 包 {Wave pachet eee 1704 
波 司 、 爱 因 斯 坦 分 配 ( Bose-Einstein distribution ) 1704 
波 司 、 爱 因 斯 坦 气体 ( Bose- Einstein gas ) ee 1704 
波 司 、 爱 因 斯 坦 级 计 { Bose-Einsiein statistics ) 1705 
波 列 (Wave train ) ewe 

波 色 子 。( Boson ) ……… i 

波 向 量 (Wave vector ) pp 


波 向 量 守恒 ( Wavevector conservation ) 
波束 ”( Wave packet ) 
波 谷 (Wave trough ) 
波形 (Wave form ) ee 
波形 失 疯 。”( Wave form distortion ) … 
波形 融 ”( Oscillogram ) 
波长 (Wave length ) 
波长 计 (Wavemeter ) 
波状 能 。{ Wave energy ) 
波 西数 (Wave function )… 
波 前 (Wave front ) 
波 面 ( Wave surface ) 


波 罕 ( Wave crest ) Te RR PT 

波 特 ”( Walther Wilhelm Georg Bothe 1891— 1957 )……… 1718 
波 因 【Max Born 1882 一 1970 ) ee 1718 
波恩 近似 法 ( Born approximation ) eee 1719 


波恩 、 漏 卡 曼 热 容 理论 ( Born-Von Karman theory of spe- 
cific heat ) 
波恩 、 梅 耶 方 程式 ( Born-Mayer equation ) eeeeeeeeeee 


物理 大 人 喜 典 八 画 日 次 一 31 一 
波恩 、 欧 本 海 默 近似 法 ( Born-Oppenheimer approximation)1720 
波 玻 曼 ( Ludwig Boltzmann 1844 一 1906 ) 1720 
波 兹 曼 分 侯 定 律 ( Boltzmann distribution law ) 
波 兹 曼 方 程式 ( Boltzmann equation ) …， 
波 效 曼 因 数 ( Boltzmann factor ) 四 
波 艾 曼 定律 ”( Boltzamann’s [LD ETT 
波 花 曼 原 理 。”( Boltamann’s principle ) : 
波 兹 曼 常 数 ( Boltzmann constant 本 oo 
波 速度 ( Wave velocity ) . 
波动 (eyemotlioz ) 
波动 之 折射 定律 ”( Refraction law of wave motion ) 
波动 方程 式 ( Wave equation ) . 
波动 力学 (了 aze mechanics ) .…… … 
波 带 (Wave band Deis 
波 带 调换 器 。( Wave-band changing switch ) 
波 带 报 展 ( Band spread ) 
波 强 度 {Wave intensity BL TT 
波幅 失 美 (Amplitude distortion ) 
波 腹 ( Antinode S$ Loop ) ee 
波 节 ( Node }】 
波 闵 耳 ( Robert Boyle 1627 一 1691 ) 
波 闵 耳 定律 ( Boyre's 12w ) ， 
波 闵 耳 、 查 理 定律 ”( Boyle- Charles 1aw 】 eeeceeeeo.. 
波 闵 耳 ,马车 特定 律 ”( Boyle-Mariotte’s 1aw ) 四 
波 丽 ( Niels Bohr 1885 一 1962 有 1737 
波 页 、 左 未 非 量子 化 定 则 “( Bohy- Sommerfeld quantization 


一 32 一 物理 大 余 典 八 豆 目次 


rules ) 
波 丙 、 左 末 菲 原子 模型 ”( Bohr- Sommerfeld atom model ) 1741 
波 责 公式 (Bopy s formula ) 
波 尔 之 假设 ( Bohr’s posiulate )… 
波 责 中 径 (Bopr radius ) 
波 责 吉 道 ( Bohr orbit ) 
波 尔 原 子 ( Bohr atom ) 


波 责 原子 模型 ”( Bohr”s afomic model ) eee 1746 
波 丽 原子 学 舍 。( Bohr’s atomic theory ) ee 1749 
波 尔 氨 原子 模型 ( Bohr”’s hydrogen atomic model ) 1750 
波 丽 过 所 ( Borda’s pendulum ) ee 1754 
波 丽 对 应 原理 ( Bohr correspondence principle ) 1754 
波 丽 磁 元 。( Bohr magneton ) ee 


波 随 频率 ( Bohr frequency ) …… 
波 德 定律 ”( Bode’'s law ) . 
波 秒 机。 (: Undulator ) ……… 
波 数 (Wave number ) 
波 数 向 量 ( Wave number vector ) . 
波 尊 (Wave guide ) ee 
波 均 ( Pulsar ) eeeeesooeecesoeeeooeecooeoooeocoseooooooosoooseoioooooooooo 
波 檀 ( Spectrum ) 光 
语 径 : 庆 天 部 六 宫 放生 

沿 径 加 速度 ( Radial acceleration .ee 1762 
沿 径 速 度 ( Radial velocity )eeecceeeee 1762 
泊 (Poise ) 
沼气 ( Marsh gas ) ee 1763 


物理 大 藤 典 八重 目 次 


油 斑 光度 计 ( Grease spot. photometer ) pp 
油 淄 电容器。 ( Oi1 capacitor ee 
油 浸 殉 奈 跨 【OF immersed transformer ) … 

油 转动 抽 机 。( Rotary pump )】 ee 


泛 可 (Overtonze ; Partials ) 
物性 (Properties of matter ) … 
物理 天 称 ( Physical balance ) 


物理 光学 ( Physical optics ) TITTTTTTTT 
物理 傅 琴 剂量 ( Roentgen equivalent physical ) “eeeeeee. 1768 
物理 区 域 ( Physical region ) ee 


物理 量 ( Physical magnitudes ) 
物理 量 之 因 次 分 析 ( Dimensions analysis of physical 
Guanti ti es ) ee 1768 
物理 学 ( Physics ) 
物理 学 家 ( Physicist ) 
物理 所 ”( Physical pendulum }...... 
物理 万 化 ( Physical change ) : 
物 有 距 ( Object distance TT al 
物 熊 中 (Object focal length ) 
物 焦点 ( Object focus ) pp 
物 访 之 屋 化 (Change of state ) 
物 熊 方程式。 ( Equation of state ) eeeeeeeseseeneese 
物质 、( Matter ON RR 
物质 三 态 (THpzree phrases of matter }) 
物质 之 分 子 模型 ”( Molecular model of matter ) … 
物质 之 浮 或 沉 ( Float and sink of matter ) 


一 34 一 . 物理 大 侠 典 八 画 目次 
物质 之 消减 ( Annihilation of matter ) 
物质 波 (Matter wave ) 
物质 粒子 之 攀 射 ( Diffraction of material particles )… 1782 
物质 电 (Mettezr field ei de 1783 
物质 场 强度 (Maztter field Strength ) ee 1783 
物质 体 ”( Matter in bulhk ) eeeeeseeseerees pm 1784 
物 钳 { Objective ) ee 1784 
物体 (Body ) 
物体 之 平衡 (gz librium of a body ) ee 1785 
物体 之 色 ( Colour of bodies ) 
物体 之 提升 傈 数 (Zit coefficient of 5ady ) 
物体 之 称 度 (Stability of body ) 
牧夫 星座 ( Bodtes Ee > 
状态 县 加 原理 ( Superposition principle of states ) ...... 1787 
0 1 1 EO OR 

症 媚 机 【eTicopter nes。 cet 
直立 式 天 糠 ”( Vertical antenna ) 
交角 积 镜 ( Right ang led prism ).…. 
直流 (Direct current 3 简 作 D.C. ) 
直流 屏 阻 (D.C.plate resistance ) ee 

理 流 接收 机 (D.C.receiver ) eo. 

次 流 发 专机 ( Direct current generator ) eeeeeeseeeeee ees 1790 
交流 志 表 ( Direct current meter ) .eee 

站 流 蛋 阻 ( Direct current resistance ) 
直流 电动 机 (Direct current motor ) 
直流 电路 (万 .C 。 cirewif ) ee 


物理 大 余 典 八 画 日 次 一 35 一 
直流 电源 (D.C, source ) 
直射 波 ( Direct wave ) ， 
直接 核反应 (Direct nuclear reaction ) eee 
直接 循环 反应 器 系 太 人 ( Direct-cycle reactor system )-: 
直接 更 合 ( Direct coupling ) ER PT 
直接 挑 合 放大 器 ( Direct coupling amplifier ) eens 
直接 艳 合 放大 器 电路 ( Direct coupling amplifier circuit)1793 
' 直 照 (站 1yrect lighting ) ee 
直 焰 波 ( Straight Line wave ) eee 
直 乏 波 之 反射 “( Reflection of straight line wave )*…: 
直 粮 波长 ( Straight line wave length ) ee 
站 生 性 (Linearity ) ee 
直入 性 光电 发 像 管 (Orthicoa ;Orthicon oscope ) ……… 
过 入 性 检 波 (Linear detection py RT 
直 粮 度 控 制 ( Linearity control ) eee. 
直 粮 型 加 速 器 ( Linear accelerator ) .. 
直 粮 电容 ( Siraight line capacitance ) 
直 粮 还 盈 (Rectzilzxecx motion ) 
直 精 频率 ( Straight line frequency ) .… …1799 
直 和 六 电 钵 之 磁场 ”( Magnetic field of a linear conduct) 1799 
下 热 式 米 极 ( Direct heated cathode )… 
砂 (Silicon ) 
砂 控 制 整流 器 。( Silicon-controlled rectifier ) eee, 1800 
砂 鳃 二 极 管 。( Silicon diode )… 
砂 酸 鲜 (Zioc-silicete ) 
砂 钢 片 ”( Silicon steel plate ) weeneeeee. CrP 1802 


一 36 一 物理 大 斜 典 八 登 目次 

砂 检 波 器 。( Silicon detector ) ee ede 1802 
和 蝇 。 (Mixed-crystal ) eee 
和 谐 ( Harmonics 】 

字 心 抗 流入 图 ( Air choke ee 
空中 不 认 (Miyr distance ) ee 

三 向 (BIGj ) ee 

亿 白 雷 平 ”( Pedestal level ) . 
她 位 (Teccncy ) 

字 泡 保 数 ”( Void coefficient ) ee 1803 
季 洞 。( Hole ee 1803 


中 气 ， (Air ) ee pe 1803 
空气 中 之 水 蒸气 (Steam in the air ) 1806 
怨气 中 之 燕 发 ”( Evaporation in the air ) : 1806 
空气 之 密度 ( Air density ) 1806 
空气 之 雷 浪 性 ( Conductance of air ) eee 1806 
RPT 1807 
密 扼 雨 ( Air shower ) ee 1807 
宏 毛 阻力 (Qi resistance ) ee 1807 
空气 取样 测定 ( Air sampling 0 1807 
中 气 取 樟 器 。( Air sampler -ee 1807 
多 氮 柱 。{ Column of air 》 1807 
竺 气泵 ( Air pump ) 

空气 重量 ( Air weight ) eee es 1809 
空气 有 恩 力 曲 亚 ”( Aerodynamic noise ) ec. 1809 
空气 通路 ( Air duct ) .ee 1809 


空气 啊 简 { Air Pump 810 


—— 


ns 


物理 大 藤 典 八重 日 次 一 37 一 
生气 相称 ( Air insulation ) …… a nn 1810 
空气 沽 尾 法 ( Air-damped ) 
宇 气 攀 ( Air wedge ) 


多 志恒 泡 A Ce 人 ay 
空气 电容 器 (4ir condenser ) 

向 气 汤 度 计 ( Air thermometer ) ee 
空气 乏 光 计 (4iz line spectrum ) 四 
待 气 弹 性 学 ”( Aero-elasticity ee 
生气 热 弹性 学 ( Aero -thermoelasticity ) ee 1811 
空气 脱 甩 ( Air Expansion ee 
狼 气 扩散 ( Air diffusion ) ee 
空气 压 稿 机 ( Air compressor ) 

空气 颖 射 、( Air diffraction ) ee 


空气 体积 ( Air volume ) . 
YD Te 
Ep 二 六 让 汪 全 让 各 3 丰 
馈 速 才 (4izr speed meter ).. 
名 圈 (3Specer- sphere ) ee 
空间 ( Space LT OT PE NE 
空间 之 相干 性 ( Space coherence ) 
空间 反 儿 (Sbace inversion ) ee 1815 
空间 反 贰 不 寿 性 ( Space inversion invariance ;简称 P ) 1815 
瞧 间 式 晶 体 管 。( Sapistor ) ese 1815 
宪 间 波 {Space wave )】 ee 1815 
空间 度 ( Degree of space ) .PR 1815 
各 间 量子 化 ( Space guantization ) ee 1816 


一 38 一 均 理 大 蘑 典 八 查 目 砍 

空间 蝇 格 

空间 极 坐 标 ( Spatial polar coordinates 7) 1821 
空间 曙 流 

空间 电荷 

空间 电荷 栅 

空间 电荷 波 (.SzpacB charge wave)… 

窜 间 电荷 效 厄 ”( Space charge effect ) eee 1823 
空间 电荷 场 ”( Space charge field )… “1823 
空 腔 ( Cavity ) coorsosnorocossott torossosasaorosoro ror or oro errr or ee 


宅 膝 共振 器 。( Cavity resonator ) 
空 腔 硬 射 (Canity radiation )…* 
全 腔 壳 射 体 (Cepity radiators ) ee 
人 
纤 隙 种 入 组织 齐 (7zteys 好 8 implanst ) ewe 
肯 氏 法 ( Campbel!l method ) eee 
” 肯 泡 利 、 赫 故 赛 德 辱 。 ( Kennelly-Heaviside layer ) 
肯 尘 黏 性 保 数 方程 式 ”( Kendall equation for viscosity )… 1832 


花生 管 。( Peanut valye ee 1832 : 
芮 得 柏 能 量 ( Rydberg energy ) ee 1832 : 
芮 得 柏 常 数 ( Rydberg constant ee 1833 

其 得 柏 入 条 ”( Rydberg series ) 

芳香 族 化 合 物 ( Aromatic compounds ) ee 1834 

虎 克 ( Robert Hooke 1635— 1703 ) ee 1835 

虎 克 定律 (Hooke’”s Taw ee 1835 

表 瓦 ( Apparent watt ) 1835 


表 功 这 ”( Apparent power ) ee 1836 


: 物理 大 钥 洪 作 忆 目次 一 39 一 
潜 面 色 (Surjece color ) ee 1836 


小 面 污染 (.Surface contamination Yn 1836 
南面 波 ( Surface wave ) 可 
上 面 阻力 ( Skin resistance ) [TP ee “1837 
表面 阻 描 层 ( Swurface barrier ) ee 1837 
志 面 能 ( Surface ENergYy ) ee 1837 
表面 张力 ( Surface tension .ee 1837 
面 张 力 波 【人 Capillary wave ) eee OO 1851 
面 张力 所 生 之 现象 ( Phenomena of surface tension ) …1851 
而 黎 度 (Sarjace density ) ei 
面 复合 ， (Surface recombination )… . 
面 漏电 。( Sur/face Leakage ) eee 


面膜 ( Surface film ) 
直面 摩擦 ( Shin friction ; Surface friction ) 
放风 入 ( Surface noise ) 
天 岗 星 等 ”( Apparent magni tude ) ~- 
. 康 观 深度 ( Apparent depth ) 
近日 点 ( Perihelion ) 
近地点 ( Perigee ) 
近似 自由 电子 模型 ”( Nearly free eleciron )… 
| hd EO 
起 (Myopia ) ee 
现 眼 错 ( Spectacles for short sighted eye ) -reese.. 
` 近 贰 单 面 方 程式 ( Paraxial single-surface equation ) … 1858 
近 点 (Near point ; Punctum proximum ) ee 1859 
近 点 月 ( Anomali stic month ) esse ,1859. 
| 
| 
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近 点 年 ”( Anomalistic year ) 

近 能 效应 (大 ozado effect ) ee 

金 { Gold ;Au 2 oo 6 

金 - 198 (Gold - 198 J ee ere 

金牛 星座 {Taurus ee 

金星 (Venus ) 

金刚 石 ”( Diamond J 

金箔 静电 器 ”( Gold-leaf electrometer ) …: ， 

金 烘 点 (Gold point ) ee 

金属 ( Metal ) ee 

金属 互 化 物 ( TIntermetallic compound )*eeeeeeeeeeeeeene 

金属 之 自由 电子 模型 ”( Free-electron model of matal ) …1868t 

金属 个 波 整流 器 (Metel rectifier of half wave ) enw: 1869 

人 金属 中 漠 体 二 极 管 。( Metal-semiconductor diode ) ……… 1870¢ 

金属 包 误 。( Metal clad ee | 
| 


金属 束 精 能 (Metellztc binding energy } ee 1874 
VT 

金属 衰老 化 ( Aging of metal ) … 
金属 疲乏 ({ Metal fatigue ) ee 

金属 柯 格 体 。”( Metallic insulator } ee 1874 
人 金属 晶体 (Metel1ic crystals ) pe 
金属 电阻 器 ( Metallized resistor ) 
金属 淄 度 计 ( Metallic thermometer ) … 
金属 管 (Mete1 tube ) ee 
金属 整流 器 (Metel rectifier ) ee 
金属 沉 绝 。( Metal lateral strain ) ee 


a 
Co 
~ 
a 


物理 大 余 典 八 音 目 次 一 4 一 
人 金属 键 (Metallic bond ) en oi 1879 
金属 应 力 触 裂 ( Metallic siress wear ) ew 1879 


长 石 ”( Feldspar ) ee - 1879 
长 中 径 之 测量 ( Measurement of long radius ) ee 1880 
长 流 (Long waves ) ee 1881 
长 度 (Length ee > 1882 
长 度 之 测量 ( Measurement of length )eeeeeee 1882 
长 浪 。( Swell ) ee 
刘 程 力 (Long range force ) 
长 程序 (Long range order ) ee 
长 程序 参数 ( Long range order parameter )*ee 1883 
长 入 ( Long wire ) Re TTT 1883 
长 入 定向 天 综 排 ( Long-wire directive array ) eee 1884 
长 陋 (Long ton ) ee 

i 门户 开关 (Door switch ) ee 
门 投 式 专 子 管 。( Door-hnob tube ) ee 1885 
陀螺 ( Spinning top ) ee eeoeoeeooeeeeesoesereaeeeoe 1885 
阿 上 人 吞 (Sir Edward Victor Appleton 1892 一 1965 ) … 1885 
阿 卜 香 唇 ( Appleton layer ) ee 1886 
阿 士 知 ( Francis William Aston 1877 一 1945 7) 1886 
阿 士 吞 系 炉 ( Aston system ) ee 1886 
阿 伐 - 中 子 反应 ( Ailpha-neutron reaction ) ee 1887 
阿 伐 - 质子 反应 ( Alpha-proton reaction ) 人 eee 1887 
阿 伐 之 比例 计数 器 。( Proportional alpha counter ) ee 1888 
阿 伐 放 射 体 。( Alpha emitter ) ee 1888 


阿 伐 射 粮 【〔 Alpha ray 3 a ray ) ee 1888 
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阿 伐 射 精 分 光 计 ( Alpha-ray spectrometer ) pp 1888 
阿 翁 赛 杰 。( Alpha decay ) ee 1888 
阿 伐 粒 子 ( Alpha particles ) ee 1889 


阿 伐 粒 子 射程 ”( Range of alpha particles )… 1889 

阿 愉 羡 、 期 媳 克 何 (Azbel-Kaner geometry ) ee 1891 

阿 具 数 ( Abbe’s NUMmbEr ) ee 1892 

| 1893 
阿波 绪 登 陆 月 球 计 基 ”( Apollo lunar landing plan ) 1893 

阿 特 午 机 ({ Atwood’s machine ) 

阿 基 米 德 ( Archimedes 287? 一 212 B.C.) ee 1896 

阿 基 米 德 原理 ( Archimedes principle ) ewe 1897 
阿 俩 列 烦 球 面 ( Appleton layer ) ee 1897 
阻力 ({ Resistance ) ee raerossosrse 1897 
阻止 本 价 ( Stopping power ) . 

阻尼 力 。( Damping foree ) ee 

阻尼 保 数 ”( Damping coefficient ) ee 1898 
阻尼 振 亡 。( Damped oscillation ) 

阻抗 ( Impedance ) 


阻抗 匹配 ( Impedance matching ) 
阻抗 契合 ( Tmpedance coupling ) 
阻抗 入 图 ( Impedance coil ) 
阻抗 桥 ( Impedance bridge ) …: 


阻 流 圈 输入 泪 波 器 【Fitter choke input ) ee 1901 
阻 容 振 温 器 (R-C oscillator eee 1901 
阻塞 滤波 器 。( Band-rejection filter ) ee 1901 


阻 洁 傈 数 ( Damping coefficient ) 
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阻 滞 振 刘 ( Damped oscillation ) ieee wg 

阻 省 谐 和 运动 ( Damped harmonic motion )… 二 

附带 特性 (Extrinsic properties ) .es es 1905 

附 著 ( Adherence ; Adhesion ) eeoeooeeooeeoeoooooobeoeeseooesoesw 
附 著 力 ( Adhesion ;Adhesive force ) … 
雨 ( Rain ) 
雨量  ( Rainfall ) 
雨量 计 ( Recording rain gage ; Pluviograph ): 
` 雨 去 计划 (Nimbus plan ) 
非 中 心力 ( Noncentral forces ) ereseeneee 
非 牛顿 力 ({ Non-Newtonian forces ) ….…. 
非 牛顿 型 流动 ( Non-New tonian flow ) 
非 正弦 波 ( Non-sinusoidal wave ) 
非 白 燃 光 源 ( Nonincandescent light source ) ，… 
非 自由 还 动 ”( Consirained motion ) … 
， 非 色散 波 (Non-disbersipe wave ) … 
′ 非 光 计 色 ( Non-spectrum colour ) 。 … 
非 均匀 反应 器 。( Heterogeneous reactor ) eweeeeeesnnioeses. 


非 均匀 燃料 ”{ Heterogeneous fuel ) ….…: 

非 均 质 液 钵 ”( Heterogeneous liquid ) 

非 局 部 声 论 ( Non-local field theory ) neers 
非 完整 狗 束 。( Nonholonomic constraints ) … 
非 应 立 粒子 (Non-Pauli particles ) eee reo. 
非 固定 物 束 、( Rhéonomic constraints ) eee 
非 固 款 移 束 、( Nonpersi stent constraints ) cece 


非 址 接 游 且 四 射 、 (Jndirect ionizing radiation ) eeeeeeee 1913 
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非 金属 ({ Non-metal ) booneoseosorsessosrer reereor errort iorssse sr ore ene 1913 
非 保守 力 ( Nonconservative force ) 本 1913 
非 相 对 性 的 ( Non-relativistic ) 1914 
悲 相对 性 量子 力学 ”( Non-relativistic quantum mechanio)1914 
非 破 二 性 材料 就 瞪 。”( Nondesitructive testing ) ew 1914 
非 凌 简 正 振动 ”( Non-genuine normal vibrations ) 1915 
非常 光 租 ，( Extraordinary ray De 1915 
非常 高 频率 ( Very high frequency ) 1915. 


非 透明 物 之 放映 ( Projection of non-transparent body ) 1915 
非 球形 面 ( Aspheric surface ) 
非 偏 振 (Unpolarized ) pp 
非 偏 振 光 ( Unpolarized [light ) 
非 遇 期 班 路 ( Aperiodic circuit ) 
非 遇 期 的 ”({ Aperiodic ) 


非 滑 期 放大 器 。( Non-periodic amplifier ) en. 1922 ， 
非 旋 转 流 体 ( Irrotational fluid ) ee . 
非 晶 形 的 ( Amorphous ) ee 

非 黑体 看 射 ( Non-black body radiation ) 

非 惯 性 参考 条 ”( Non-inertial reference frame ) ee 1923 
非 磁性 合金 ”( Non-magnetic alloy ee 1924 
非 磁性 的 ”( Non- magnetic ) ee i 1924 
非 磁性 钢 。( Non-magnetic steel ) ee 1924 
非 磁 体 ”( Non-magnetic substance ).… 1924 
非 入 性 ( Non- Tinearity ) ewe ssnacssssss 1924 


非 作 性 失 凌 ”( Non- linear distortion ) *…: 
非 贸 性 失 商 保 数 ”( Non-linear distortion factor ee 1925 


物理 大 余 典 人 败 画 目次 一 45- 一 

非 综 性 部 分 (Non-linear element ) … 
非 入 性 电路 。”( Non-linear circuit ) 
非 入 性 电感 ”( Non- linear inductance )*… 
非 儿 性 昼 体 (Non- linear conductor )… 
非 入 性 检 波 (Non-linear detection ) 
非 弹性 散射 ”( JInelastic scattiering ) …… 
“ 非 绊 性 碰撞 ( Inelastic collision ) .…: 
渤 热 检 波 器 。【 Non-bolometric wave detector ) … 
"非凡 交 互 作用 (Anharmonic interaction ) 
\ 非 雍和 性 ( Anharmonicity ) i 
\《 非 谐 和 振 温 运动 ( Anharmonic oscillarary motion ) 1934 
' 非 谐振 翰 逃 入”( Non-resonant line ) 
非 谐 振 体 。( Anharmonic oscillator ) 
非 居 体 ”( Non-conductor ) 
小 键 雪 (Non-bonding orbits ) 
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七 密 


【 串 激 (发 ) 电机 】 (Ser ies wound dynamo ) 
即 场 磁铁 之 糠 图 与 外 名 路 相 串 联 
， 称 访 串 激 (发 ) 起 机， 如 图 7 一 1 
°。 其 中 因 通 过 糠 图 之 电流 与 外 路 等 强 
? 故 欲 欠 持 一 定之 电动 荔 ， 外 路 电阻 F 
须 保持 一 定 值 。 
【 申 联 】 (In series jy Series 图 7 一 1 
connect ion ) 了 
将 一 导 穆 的 末端 和 另 一 导 粮 的 首 端 依次 连 烙 者 ， 叫 做 串联 (或 顺 业 


) 。 


. T=1:=1: =I1s = 
序 通 过 各 导体 电流 是 相等 的 。 2 


电 永 需 Vi 、 Ve 、 Vs ee 的 各 雷池 (或 电压 产生 器 ) 串联 时 ， 甸 
路 的 帮 电压 了 竺 : 
V=V 二 Vs 十 Vs 十 …… 
电感 饥 L!、L:、Ls…*… 的 各 个 糠 轿 捉 联 时 ， 和 如果 稳 图 之 间 没 有 互 
感 ， 则 电路 的 炉 电 感 工 需 : 
L=L:+L: +Ls + 


志和 容 角 C:、 C:、Cs*……: 的 电容 器 目 联 时 ， 电 路 的 起 电容 C 由 下 式 决 


1 1 1 
和 一 = 一 十 一 十 一 十 … 
- 定 本 Ca Gt 


0 


‘ 
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邹 志 路 的 粮 电 容 小 於 各 串联 电容 。 
【 串联 共振 】 (Ser ies resonance) 

共振 (resonance ,} 的 如 象 在 电工 应 用 上 估 频 重要 的 地 位 。 所 疆 
共振 ， 就 是 说 电源 辖 出 的 电流 与 其 电压 同 相 ， 换 宦 之 ， 功 率 焦 数 等 於 
。 若 以 R - L - C 申 联 韦 路 有 慎 有 效 露 流 了 是 
攻 V V 
VR'+ (wi—-1wC) VERT Otio) 


“如 果 频 龙 刚 好 满足 苓 oL = 二 ;本 即 
SS 


I 


1 
~ W= Wo =yrT 
| 划 阻 抗 是 粘 粹 的 实数 ， 故 无 相位 ， 因 此 电流 及 圳 压 同 相 ， 此 时 
| jr 
"TR 


旧称 慎 逢 共振 访 护 联 共振 。 
因此 在 申 联 共振 时 包 路 才 阻 抗 变 希 最 小 ， 使 有 效 圳 流连 到 最 大 ， 
、 而 跨 过 各 电路 元 素 的 电位 降 需 
Va=RI,。=V 


Vi = iT (学 ) 7 
Vo=ixols =i( Be) 


故 
Vit+Ve=0 
如 果 共 振 时 RR~L-C 的 电感 源 是 
V(t)=Vasinwot 
则 电流 与 是 蒜 同 相 ， 故 可 被 富 访 


i C= 次 sinooi (1) 
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因此 电容 器 的 瞬时 端 电压 需 


Ve {1t)=— 


元 二 coswot (a2 


而 电路 的 瞬时 储存 能 量 ， 就 是 瞬时 磁 能 及 电能 的 和 和 ， 亦 即 
W(t#)=Wu(t)+Ws (i) = 二 Li (1)+3Cve (t) 


M 2 2 
人 Vn 
二 a sin Wo 十 


CoS wot 


LV: 2R， 是 电路 内 可 能 储存 的 最 大 磁 能 ， 而 Vi /2wi CR' 则 是 可 能 的 
最 大 电能 ， 而 (3) 式 指出 ， 任 何 瞬间 饪 路 息 共 偿 存 的 能 量 保持 不 灵 ， 由 
(1) 及 (2) 式 知 ， 共振 时 电容 器 内 的 电流 及 包 位 降 ， 刚 好 相差 +/2， 故 电 
容器 电位 差 最 大 时 ， 则 电流 降 需 0 ; 而 电容 器 没有 银 位 差 时 > 则 电流 最 
大 ， 因 此 在 电场 的 电能 储存 最 多 时 ， 磁场 的 磁 能 需 0 ; 相反 地 ， 党 磁 声 
的 位 能 储存 量 最 多 时 ， 电 
场 的 钳 能 贸 0， 而 任何 瞬 3 上- 
间 两 者 的 和 炉 保持 定 值 ， 
如 图 7 一 2 所 示 。 ok 
【串联 补 仅 】( Ser ies 
compensation ) 

一 种 增高 电阻 契合 放 


图 7 一 2 
大 器 高 频率 的 办法 称 访 忠 共振 时 的 瞬间 电流 、 电 有 压 及 能 量 


联 补 俩 或 称 趾 联 和 高 。 在 此 补偿 放大 电路 中 ， 电 感 术 图 与 所 有 的 起 合 电 
容器 申 联 。 由 艾 第 二 般 放 大 器 的 夫人 电容 与 控制 栅 电 附 父 路 接 於 此 放大 
器 的 权 入 端 ， 所 以 至 高 频率 时 ， 粽 圈 就 与 第 二 航 放大 器 的 可 入 电容 产生 
振 温 ， 使 考 和 电容 的 端 电压 增加 ， 因 此 高 频率 时 的 频率 兽 峰 得 到 补偿 。 


2R 2w0 CR 
了 
一 28 2oeCR” (3) 


1 
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若 电 路 同时 具有 关联 补 仅 舱 图 及 串联 补 仅 粹 图， 则 可 同时 唉 得 分 路 
天 高 及 串联 振 沈 升 高 ， 其 对 放大 器 作用 於 高 频率 时 的 补 仅 更 镶 良 好 。 
【串联 电路 】( Series circuit ) 
不 论 歼 个 需 略 元 素 ， 释 申 联 合 朗 构成 一 申 联 电路 ， 此 时 通 滔 各 元 素 
的 电流 都 是 相等 的 。 
参天 ” 申 联 ( Jn series 3 Series connection ) ”人 条 。 
【 串联 粽 图 】( Series coil ) 
粽 图 彼此 串联 ， 增 加 感 厢 量 。 
串联 蒿 振 电 路 】( Series resonant circuit 上) 
以 一 固定 交流 电压 ， 通 过 一 串联 忆 C 谐振 电路 ， 若 LC 四 路 本 身 频 
率 与 交流 电压 之 频率 相同 时 ，ZC 电路 中 的 电流 增 大 ， 此 时 LC 电路 与 
所 加 之 电压 电源 形成 谐振 现象 。 
【 申 联 粒 秩 】( Series filament ) 
效 个 粒 克 雷 流 值 相 等 的 电子 管 ， 其 姓 穆 可 以 彼此 捉 联 。 
【亨利 】( Joseph Henry 1797 一 1878 ) 

、， 美国 物理 学 家 及 科学 行政 人 才 ， 生 於 组 欧州 首府 奥 班 尼 市 (4710e- 
ng )， 幼 时 就 写 乡 下 学 校 ， 至 十 三 旗 时 顿 学 。 和 后 入 奥 班 尼 学 院 深造 ， 沸 
业 和 后 在 该 学 院 数 授 数学 及 物理 学 “" 任 数 时 从 事 电 磁 学 实验 ， 发 明 磁 性 电 
报 机 及 炊 电 器 ， 郑 在 法 拉 第 之 先 发 现 电磁 感应 现象， 惜 发 表 烙 果 较 妈 。 

"1832 年 至 普 林 斯 登 大 学 任 物 理学 数 授 ，1842 年 径 国 会 推 泪 震 华盛顿 
史 密 生 尼 博 物 荫 ( Smithsonian Institution ) 首 任 馆 长 ， 闫 创 
设 美国 气象 局 ，1867 年 讽 任 仿 国 家 科 学 院 ( National Academy of 
Science ) 第 二 任 主席 。 党 时 一 致 误 储 享 利 是 美国 最 主要 的 物理 学 家 。 
后 来 人 垮 了 各 念 他 ， 以 享 利 岛 自 感 和 互感 的 电感 单位 " 邹 电 路 中 侈 化 率 雯 
一 安培 / 秒 的 电流 ， 能 产生 一 伏特 雷动 势 的 感应 器 之 电感 。 


ES EE 
1 享 利 = 1 妥 培 / 称 = 1 欧姆 秘 
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【 亨利 溶解 度 定律 】( Henry’s law of solubility ) 

一 定量 之 液体 ， 在 一 定 温度 下 ， 所 能 溶解 气 钵 之 最 大 量 ， 与 此 气体 
在 液 面 上 所 受 奈 力 之 大 小 成 正比 。 
【位 】( Potential ) 

描述 交互 作用 力 场 的 一 逢 画 数 ， 因 力 场 种 类 的 不 同 而 办 其 闵 ， 但 位 
在 任何 方向 的 昼 式 ， 均 表示 各 该 力 场 沿 该 方向 的 强度 。 常 用 V 吉 示 位 。\ 

重力 位 希 特 单 位 质量 自 无 限 速 处 移 至 对 论 位 置 时 所 需 的 功 ;静电 位 
需 将 单位 去 荷 自 无 限 束 处 移 至 寻 花 位 冒 时 所 需 的 功 ; 其 他 如 磁 位 等 的 定 ， 
闵 亦 仿 此 。 

由 蕉 力 声 性 质 的 不 同 ， 声 强度 与 位 的 天 傈 可 分 两 类 : 

1 若 力 场 强度 念 滴 合 V x 人 天 = 0， 则 已 = 一 仿 ， 其 符号 傈 基色 

物理 上 的 考 磋 而 虐 予 的 。 肖 种 力 场 是 保守 场 ( conservative field ) 


o 


2 若 力 扬 强 度 瑟 议 合 9 ,已 = 0 ， 则 瑟 = 一 Vx 六 ,而 广 访 向 量 

位 。 磁 场 序 访 一 例 。. 
【位 址 】( Address ) 

计算 机 的 记 屋 单元 内 ， 资料 所 在 的 特定 位 置 。 
【位 阱 】( Potential well ) 

在 原子 、 原 子 核 及 分 子 物理 学 中 ， 所 讨论 的 大 部 分 是 粒子 限 於 一 次 
人 小 范围 内 的 问题 ， 如 作用 於 粒 子 的 力 是 非常 短程 的 力 ， 则 此 粒子 的 位 能 “ 
将 随 其 位 置 而 乱 寻 杰 化 ， 故 其 位 能 曲 入 多 希 深 而 罕 ， 称 之 篇 位 阱 或 雪 阱 
。 商 正 的 位 阱 向 未 完全 清楚 ， 故 常 假设 某 些 形状 简单 ( 或 便 於 计算 ) 的 
位 阱 ， 探 和 其 大 略 情形 ， 或 再 从 而 修正 之 ， 以 获取 更 精确 的 资料 。 人 简单 
而 常用 的 位 阱 ， 当 以 矩形 势 阱 ( rectangular potential well ) 
及 抛物 镶 状 { parabolic ) 位 阱 篇 代表 。 以 下 分 别 略 迹 粒 子 在 这 两 种 
位 阱 内 的 大 概 情形 ， 篇 简单 计 均 以 一 维 情 况 襄 明之 。 
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粒子 在 寅 需 乙 深 禹 了 ,的 矩形 位 阱 ( 如 图 7 一 3 ) 中 时 ， 其 薛 丁 格 方 
程式 ( Schrodinger”s edqtatioxz) 坑 


瑟 y(o+ 骂 (2-rog(z)= 0 


当 | z 1> 雪 L 


(x) + sy (x*}=0 
当 | xz 1 < 


er gt 

子 能 量 已 之 几时， 薛 丁 格 方程 式 对 
任何 大 於 友 的 已 都 有 解 ， 此 时 粒子 有 回炉 
能 如 。 当 已 <『。 ， 且 波 画 数 怖 个 字 称 性 
时 ， 薛 丁 格 方程 式 只 对 满足 


1 1 
PE -zr zr 
~、 ton 人 LE ) =f 图 7 一 3 ”矩形 位 了 
的 互 有 解 ， 满足 上 式 的 已 需 一 些 不 连续 值 ， 故 此 时 粒子 的 能 量 袁 量子 化 
?同时 煌 动量 也 量子 化 。 在 VE 时 ;其 本 微 值 (e i gen va 1ue ) 狗 需 
(21 十 1 )'’ 
8mL 


” 当 互 <V。， 且 波 丙 数 镶 奇 守 称 性 时 ， 醉 本格 方程 式 只 对 满足 
cot (BL 2 ) = La 


的 已 有 解 ， 粒子 的 能 量 及 烷 动 量 也 量子 化 。 在 Y。 罗 E 时 ， 其 能 量 的 本 
币值 攀 坑 
3 


E .#=0,1,2,... 


( 2n ) A 


BmL’ n=1, 2, 3,… 
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在 过 两 箱 可 能 情形 中 ，Y。> 忆 的 情况 只 使 灼 子 的 能 阶 稍 需 升 高 ， 兹 不 
改 炙 其 一 般 性 质 。 

粒子 在 位 能 Y = 二 加 w'z， 的 扫 掀 琅 状 位 腊 中 时 ， 其 琵 本 格 方程 式 
坑 
2m 
式 中 必需 粒子 的 质量 ， 必 人 希 粒 于 在 此 位 阱 中 的 古典 振动 角 频 率 ， 瑟 需 粒 
子 能 量 。 此 酝 丁 格 方 程式 有 解 之 条 件 饥 能量 必须 久 


da’ 
人 (0xz ) 十 


(EB—Bmors jy (x)=0 


Es = (nt) Ro | | 
故 粒 子 的 能 量 及 粽 动 到 本 
量 都 量子 化 。 图 7 一 To 革 
4 表示 过 条 位 阱 及 在 
此 位 阱 中 之 粒子 的 能 Es=3o 
讲 ， 以 及 各 能 阶 的 宇 
称 性 ( parity ) 。 = 站 和 
值得 注意 之 点 是 党 n= 、 
0 时 ， 忆 ,= 二 3 ”1 n=0 
而 不 是 古典 物理 之 EE。 E ~sho 
= 0， 过 点 只 能 用 近 
代 物 理 的 测 不 淮 原理 ek 


抛物 糠 状 位 阶 、 波 画 数 、 能 攻 及 各 能 险 的 字 稳 性 
解 悉 ， 上 古典 理 葵 无 能 希 力 。 


【 位 西数 】( Potential function) 
表示 物体 在 场 中 位 能 变化 的 西数 ， 以 5$ 表 之 ， 基 有 Vp = 0 之 特性 


o 


【位 能 】( Potential energy ) 
凡 物 体 由 位 贸 或 形 熊 不同， 所 具有 的 兆 能 ， 称 坑 位 能 。 位 锁 或 形 硼 
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的 改 交 会 引起 能 量 的 人 概 化 ， 而 显示 出 物体 的 位 能 “如 张 肾 之 弓 弦 ， 弛 之 
可 弹 矢 而 作 功 ， 则 弓 弦 有 位 能 。 如 双手 满 鳃 急 之 发 条， 能 使 指针 运动 而 
作 功 ， 故 开 足 之 发 条 亦 有 位 能 。 
关於 物体 之 位 置 ， 如 何 将 能 化 坑 功 work ) 之 潘 能 力 ， 铀 之 物体 
之 位 能 。 如 平地 上 之 物体 ， 与 在 高 处 之 物体 ， 在 物理 学 上 大 不 相同 "在 
高 处 之 物体 ， 因 与 地 球 之 位 填 珊 傈 ， 有 作 功 之 油 能 力 ， 故 震 有 位 能 ， 在 
不 地 之 物 钵 ， 和 无 作 功 之 演 能 力 ， 故 篇 无 位 能 。 位 能 之 量 ， 以 其 能 化 希 功 
之 最 才 之 如 在 高 有 处 之 物体 ， 其 质量 需 久 ， 当 其 沙 至 平地 而 位 能 消减 
se ， 所 作 之 功 等 於 重力 加 速度 &g 及 质量 % 与 距 苍 之 连 乘积 mgh， 故 
此 物体 在 高 h 处 时 ， 所 有 之 位 能 即 以 mg 4 吉之 。 物体 雌 地 面倒 高 ， 所 
具 位 能 称 大 。 通 常 定 内 并 地 球 无 限 带 处 饲 位 能 之 震 点 。 


【位 能 曲 贸 】( Curve of potential energy ) 
去 示 Es (+ ) 随 + 变化 之 图 形 对 於 膝 解 质点 的 运动 非常 有 用 。 希 了 简 
单 起 见 ， 我 们 只 讨论 直 夭 运动 (或 一 度 空间 有 运动 ) 之 情形 ， 因 此 位 能 仅 


决定 於 一 个 变数 + 时 ， 即 希 Ep (x)。 了 
Er(x) 


图 7 一 5 篇 一 度 季 间 运 动 的 可 能 之 位 
能 曲 糠 “对 任意 :_ x 值 而 于 ， 作 用 认 
质点 之 力 坑 

1 d Er 

SS dr 

而 dBErAdx 需 玉 (x) 曲 条 之 斜率 ? 当 
曲 糠 向 上 升 时 其 值 需 正 ， 当 曲 粮 向 下 0 
降 时 其 值 垮 负 。 因 此 作用 力 严 ( 序 余 
率 之 负数 ) 之 值 需 负 (向 左 ) 或 需 正 加 7 一 5 
(向 右 ) ， 决 定 於 位 能 之 增加 或 减少 直 义 泽 动 与 们 之 天 傈 
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， 如 图 7 一 5 中 之 水 平 箭 号 所 示 。 
在 位 能 最 小 或 最 大 之 点 如 M:、M:、Ma 等 
dx 
故 F = 0， 即 篇 在 衡 位 置 。Er (x ) 值 需 最 小 之 点 垮 稳 定 平衡 ， 因 篇 党 
质点 稍微 驹 开 此 点 时 ， 它 将 受到 一 个 拉 同 原 位 苇 的 力 ; Er (x ) 驴 最 大 
之 点 坟 不 稳定 平衡 ， 因 怖 沉 质 点 稳 微风 开 此 点 时 ， 它 会 受到 使 其 更 加 隶 
赋 此 点 之 力 。 
兹 考虑 一 个 炉 能 量 任 正 的 质点 ， 如 图 7 一 5 中 的 水 平 糠 (所 示 ， 在 
任意 位 置 * 其 位 能 (x ) 由 图 形 之 克 坐 标 表 示 ， 而 其 动能 
Er=E—Er 
则 由 Ep (x) 曲 粹 至 E 糠 之 距 座 表示 ) 今 E 纺 与 Er (x) 曲 糠 相交 於 4 点 及 
B 山 ， 在 A 点 左 渴 及 B 点 右边 ， 能 量 EE 小 於 位 能 Er( x)， 因 而 其 动能 
Er=E-Er 
将 镶 负 值 ， 可 是 此 访 不 可 能 ， 因 篇 
Er =5 my” 
必须 角 正 值 。 故 质点 之 运动 必须 限 於 4 妨 之 范围 而 在 = 4 及 x 二 BB 
两 点 之 问 振动 ， 在 过 两 点 ， 导 点 之 速度 篇 需 ， 而 运 惑 改变 方向 ， 此 两 点 
称 访 转向 点 (turning points) 。 
假如 质点 之 能 量 寺 高 ， 如 图 中 之 水 平 糠 (2) 所 示 ， 则 其 还 动 可 能 / 
有 两 个 蓝 围 ， 其 一 是 在 C 与 刀 之 问 振动 ， 另 一 是 在 玉 与 C 之 问 振动 ; 然 
而 ， 假 如 一 质点 已 称 在 某 一 能 园 时 ， 便 息 不 可 能 跳 到 另 一 范 团 ， 因 人 镶 从 
一 个 和 范 团 到 另 一 范围 必须 翅 过 动能 久 负 值 之 D 和 能 图 ， 但 这 是 不 可 能 的 
。 我 们 说 过 个 膛 动 的 可 能 秀 转 被 位 驾 (potential barrier) 所 隔 能 
。 在 能 阶 (3) 时 ， 守 点 之 运动 是 在 万 与 1 之 间 振 动 ; 在 能 附 (4) 时 ， 
质点 不 再 振动 而 在 K 与 无 限 束 之 间 有 运动 举例 说 ， 如 果 质 点 原先 向 左 
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运动 ， 当 其 到 达 天 点 时 ， 便 反 跳 而 向 右 运 动 ， 且 永和 涉 不 再 同 头 。 当 我 们 
讨论 原子 质点 之 运动 而 应 用 到 量子 力学 时 ， 册 此 种 描述 需要 加 以 修正 。 

【位 能 配 变 希 动 能 】 (Potential energy change to kinetic 

energy ) 
位 能 与 动能 可 以 相互 精 变 ， 而 且 於 精细 时 ， 得 之 於 此 必 失 之 於 彼 。 
亦 朗 能 只 是 形式 上 之 再 变 ， 其 过 程 仍 加 和 守 能 量 不 泪 定 律 。 

例如 所 的 振动 ， 可 用 以 说 明 位 能 与 动能 相互 间 之 转变 情形 。 当 所 缝 
~ 在 最 低位 置 4 上 才 止 不 动 时 ， 如 图 7 一 6 (@) ; 径 无 位 能 又 无 动能 。 。 丛 车 
们 将 其 移 至 已 处 ， 则 我 们 已 因此 而 作 了 功 。 此 时 ， ， 琢 功 傈 以 位 能 之 方 
式 缘 存 起 来 。 我 们 伦 於 了 处 将 所 狂放 大 ， 则 握 必 依循 加 弧 PA 加 速 除 


落 。 加 速 所 需 之 力 。 和 将 由 其 本 身 重 最 之 o 
有 运动 分 力 来 供应 。 在 此 过 程 中 ， 速度 仁 > Pp 
动能 力 是 鳄 来 印 形 增加 ， 而 其 位 能 卓 相 "| 

对 地 深 注 减 少 。 及 至 4 处 ， 位 能 泛 全 部 By 


.包办 消失 ， 此 时 代 之 而 起 者 则 护 加 速 之 
功 所 产生 的 新 的 作 功能 力 ， 亦 即 动能 。 
此 项 动能 ， 可 使 扬 姓 再 度 升 高 至 忆 点 ( 
高 度 需 ) ， 瘟 以 炙 镶 位 能 的 方式 ， 重 (b) 
新 多 得 原先 升 高 时 所 作 之 功 。 因 此 ， 当 mpi zo 
亡 锤 处 从 二 最 高 位 填 呈 与 之 时 ， 它 只 。。 坑 副 能， 及 其 相反 之 轴 女 。 
有 具有 位 能 ， 而 在 最 低位 置 4 处 ， 仅 具有 有 动 能 ， 当 其 处 於 所 有 其 他 各 位 置 
时 ， 则 动能 与 位 能 二 者 入 而 有 之 ， 且 两 者 炉 和 悟 保持 一 定 值 。 

我 们 若 用 一 匆 休 将 据 索 认 具 有 高 度 4 之 0/ 处 多 储 ， 如 图 7 一 6 轨 ) 
“此 瞻 ， 据 索 即 取得 00P” 的 押 押 形状 ， 糙 果 据 锤 仍 然 是 会 逢 高 
至 原先 之 商 度 而 到 过 己 " 之 处 ， 不肖 现在 所 雪 出 者 该 一 具有 竺 你 


04=O'P 的 二 于 圆周 的 圆 驱 而 已 ， 故 由 书记 之 位 能 转 轰 需 4 处 之 动能 ， 


] 
上 
t 
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以 及 反 过 来 由 4 处 之 动能 转变 篇 P” 上 处 之 位 能 ， 其 友 过 情形 ， 奥 团 7 一 
64) 闺 无 二 致 。 
【位 移 】(Displacement ) 
质点 位 贰 之 释 更 ， 名 需 位 移 。 位 移 只 间 位 
秆 构 化 前 后 的 直 烷 距 矿 之 大 小 及 方向 ;与 路 径 
之 曲折 ， 时 间 之 久 轩 无 天。 如 图 7 一 7， 一 质 
点 由 4 直 巡 於 妃 与 由 4 秋 C:、C:、\C; 而 连 於 贺 7 一 7 
B ;或 在 1 秒 中 自 4A 至 B ;或 在 1 年 中 自 4 至 B-…… 均 称 该 此 一 质点 做 
了 由 A 至 B 的 位 移 。 
现 以 一 质点 在 一 纵 空 间 运 动 的 情形 来 讨论 质点 位 移 之 各 种 情形 。 我 
们 要 表明 一 质点 在 一 直入 上 的 位 置 时 ， 必 须 先 在 过 一 直入 上 导 择 一 固定 
的 参考 点 ， 然后 襄 明 质点 是 在 过 一 固定 点 的 右 方 或 者 左 方 多 带 “ 设 此 直 
粮 坑 式 轴 ， 此 固定 参考 点 需 原 点 O( 如 图 7 一 8)。 如 果 我 们 规定 向 右 需 正 
? 向 左 需 负 ， 则 质点 之 位 填 便 可 用 p 
一 代数 量 x 表示 。 这 一 代数 量 x 便 是 pp ; 
质点 PP 的 天 从 标 。 画 7 一 8 i 
当 质 点 在 关 灿 上 运动 时 ， 其 位 。 大 入 上 一 点 的 位 置 可 用 一 代数 量 表示 
贰 * 随时 间 而 释 。 如 果 在 时 间 t = 0 时 质点 在 x。， 隔 一 段 时 间 和 后 质点 的 
位 贰 念 x:， 则 我 们 说 质点 的 位 移 需 由 x。 至 zx, 。 因 此 ， 质 点 的 位 移 s 可 
被 定义 需 : ’ 


1 
8 三 Yi 一 Ye 
由 过 一 定义 知 位 移 具 有 大 小 (magnitude) 及 方向 。 例 如 ，x: 大 於 z。 
时 ， 质 点 的 位 移 s 需 正 ， 邹 其 方向 向 右 。 相 反 地 ，x。 大 於 x: 时 ， 位 移 
5 需 负 ， 方 向 向 左 。 位 移 的 大 小 常 被 写 需 | s 1; 即 
lsl|=jzs 一 zx。l| 


因 优 我 们 用 正 负 骇 表示 位 移 的 方向 ， 因 此 ， 若 质点 向 右 移 一 段 距 欢 ， 然 
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和 后 再 向 左 移 同一 距 骨 ， 则 质点 又 同 到 原来 的 位 填 ， 故 其 合 位 移 (result- 
ant di splacement) 坑 穹 。 若 质点 逐 欢 之 位 移 念 s:,s:， s* ， 则 
其 兆 位 移 访 每 一 位 移 之 和 ， 即 
合 位 移 = S: 十 ss 十"*… 十 :sn = 人 st 
二 Xn ~ Xo 
上 逃 之 合 位 移 与 们 点 所 行走 之 下 座 ( distance ) 不 同 ;一 贸 处 行走 之 
距 座 篇 每 一 次 位 移 的 大 小 的 煽 和 ， 邵 
物 距 座 = |s:|+|ss| 十 … 十 | sa] 
位 移 鲁 流 】 (Displacement current ) 
下 考虑 以 电流 了 充电 中 的 平行 板 电 容器 。 演 电容 器 的 责 板 从 是 充 有 电 
荷 《+@ 和 ~ @) ， 充 电 的 速率 需 
dQ@/dt=1I 
若 板 的 面积 震 4， 和 平行 板 间 介 质 的 移 对 介 志 常数 元， 则 两 板 间 的 电场 
强度 篇 
E=Q@/ eA (简化 之 M.K.S.4. 单位 制 ) 
i (electric displacement ) 万 = 上 E 等 於 /A A。 於是 充 
志 之 电流 与 电位 移 的 杰 率 有 如 下 之 天 保 : 
I=d@/ dt=AdD/ dat 
充电 电流 7 是 不 连 粮 的 ， 板 外 固 篇 了 ， 两 板 之 于 的 区 域 因 和 无 电流 ， 故 其 
人 \\ 值 需 雳 。 局 克 士 威 首 先 个 纹 : 在 形式 上 我 们 可 以 假想 有 一 目 位 移 电 流 
通过 不 行 板 之 间 的 区 域 ， 以 礁 持 电 流 的 连 炉 性 。 此 位 移 电 流 需 
I»=AdD/dat 
败 然 不 是 实际 的 电荷 流动 ， 但 实际 上 站 有 环 状 的 磁场 件 之 而 生 ， 且 遵守 
安培 定律 。 所 以 他 将 安培 定律 加 上 一 项 位 移 电 流 而 得 下 式 : 
$B. dT= ret+ro 
带 式 称 震 修正 之 安培 定律 。7e 十 7 是 积分 路 径 内 包含 的 炉 雷 流 ， 即 通 ， 
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常 由 电荷 移动 而 产生 的 运 流 电流 (con- 
vection current ) 和 传导 电流 (con- 
duction current ) To* 再 加 上 由 电位 1 + 
移 灵 化 而 生 的 位 移 电 流 To。。 位 移 电 流 密度 书 
， 序 通过 单位 面积 的 位 移 电 流亡 = dD 
ne 届 7 一 9 

败 然 以 上 的 讨论 是 针对 丕 行 板 曙 容 器 者 ， 但 位 移 电 流 的 观念 可 以 推 
广 到 任何 电磁 柔 移 ; D/01 是 空 则 任 一 点 的 位 移 电 流 密度 。 局 克 士 威 
方程 式 (Maxwe 11’ s equation) 中 的 安培 定律 可 写成 

6B.dt = 1(0B0D .44+17 

式 中 了 是 普通 电流 ( 运 流 十 传导 ) 的 密度 。 
【位 置 向 量 】 (Position vector ) 

描述 物体 与 原点 相对 位 置 的 指向 粮 
自称 志 位 转向 是 。 十 点 P, 及 P: 的 相对 
位 蔬 向 量 篇 m=P, PiP,。 由 阁 7 一 10 得 知 

OF, = oP, 3 PiP, 
故 。 元 =BP.=08-0P, = -ri 
贸 两 点 间 的 距 座 久 图 7 一 10 
[Tl =V (rx) + (ys yt (zs—21) 7 

【位 黑 之 活 浪 】 (Penetration of potential barriers) 7 

根据 古典 力 学 ， 若 一 物体 的 炉 能 量 (位 能 和 动能 ) 不 超过 空间 某 区 
域 的 位 能 ， 则 物体 无 法 进入 过 高 位 能 区 域 ， 过 征 位 能 区 域 称 需 位 时 。 在 
量子 力学 中 粒子 的 运动 状态 是 用 机 牵 幅 或 波 画 数 描述 ， 过 波 画 数 在 位 能 
不 是 无 限 大 的 区 域 仍 然 能 有 相当 数值 。 因 此 粒子 能 狗 进 入 古典 力学 的 位 
坚 ， 甚 至 透 过 或 贯穿 位 明 而 进入 另 一 低位 能 区 域 。 在 原子 核 物 理 中 ， 就 
根据 过 理 葵 ， 由 上 粒子 衰 释 ， 计 算 原子 核 的 大 小 ， 站 可 解释 金属 的 光电 
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效应 。 
【 住 留 饥 流 】 (Persistent current ) 

有 许多 金属 和 合金 ， 党 被 冷 彻 至 相 党 低 的 温度 〈 通 常 在 液态 所 温度 

能 轩 内 ) 时 ， 作 全 的 下 阻 会 很 快 地 降 到 趋 外 0 的 程度 。 此 现象 最 先 由 分 

奈 填 (Onne s) 扒 1911 年 发 现 ， 过 征 没 有 电阻 的 状态 ， 称 坑 超 潮 状 名 

。 当 物质 在 超 导 状 能 时 ， 它 的 直流 电阻 级 需 0 或 极 近 办 0 ,以致 有 持久 

“性 的 电流 在 超 泪 体内 流动 ， 可 以 持 夸 一 年 ,甚至 数 年 之 久 而 强 度 不 减 直 

和 


质 从 来 检验 电阻 是 否 厅 实 消失 。 因 集 序 使 有 微小 的 电阻 存在 ， 最 多 一 小 
就 会 完全 消失 。 大 部 分 的 物质 住 留 电流 的 衰 灵 时 间 非 常 长 。 非 尔 
(File ) 及 米 聊 斯 (Mi 11s) 钥 称 利用 原子 核磁 共振 方法 发 现 包 (Nb) 
75 %、 铬 (Zr) 5 % 糠 轿 的 住 留 电流 衰 变 时 间 超 滑 十 万 年 。 不 肖 有 某 
些 超 洲 性 物质 ， 特 别 是 用 来 当 作 超 亲 磁铁 的 物质 有 较 短 的 赛 炙 时 间 。 
. 【 住 留 谱 各 】 (Persi stent line ; Ultimate [ine) 
住 留 讲 粮 双 称 之 需 原 素 迷 "过 箱 计 粮 傈 由 原子 各 化 时 所 能 过 到 的 最 
低 标 准 ， 或 由 能 在 最 低 标 准时 起 变化 之 原子 缕 化 所 产生 。 
【 佛 坦 水 银 气 压 计 】 (Fortins mercurial barometer ) 
群 轩 “ 水 绢 气压 计 (Mercurial bai ometer ) "条 。 
\【【 佛 科 电流 】 (Foucault currgrit ) 
” 。 交流 磁 塌 通 过 缴 芯 ， 与 全 芯 相 划 避 所 志 生 旅 油状 的 电流 ， 称 饥 佛 科 
直流 。 
【 佛 科 扣 】 (Foucault pendulum) 
从 在 地 面 上 所 作 的 力学 实验 的 业 果 ， 我 们 晓得 地 球 表面 这 一 参考 系 
大 致 是 一 惯性 坐标 条例 如， 不 受 外 力作 用 的 气 热 车 会 在 一 光 滑 水 平面 上 
沿 一 直 六 作 等 速 运 动 3 或 者 一 物体 斜 向 抛射 时 的 运动 路 径 可 用 请 = ma 
满意 地 解释 它 。 但 是 ， 如 果 物 体 的 运动 时 间 很 长 ， 或 者 移动 的 距 凡 很 大 
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时 ， 我 们 便 不 能 将 固定 在 地 球 表面 上 的 坐标 现 镶 惯性 坐标 。 要 钵 明 台 一 
点 的 最 好 的 例子 是 佛 科 所 的 运动 疝 题 。 由 力 的 分 析 ， 可 知 作用 於 所 锤 的 
外 力 有 垂直 向 下 的 重力 与 兢 子 的 张力 ; 各 些 外 力 都 是 在 单据 振 温 铝 和 琵 面 
内 的 ， 因 此 ， 和 与 此 锁 锤 面 垂 直 的 方向 无 外 力作 用 。 不 过 我 们 发 现 单 扎 振 
漫 的 铅 垂 面 会 慢 慢 对 地 面 旋转 ; 在 北极 每 天 转 一 次 ， 转动 方向 与 地 球 自 
转 的 方向 相反 。 和 这 种 实验 直接 告诉 我 们 地 球 在 自转 ， 因 此 ， 固 定 在 地 面 
的 实验 室 坐 标 冰 不 刚好 是 惯性 坐标 。 人 
佛 科 扬 与 普通 的 单据 (pendulum ) 相似 ， 不 过 其 所 锤 的 活 持 粮 可 
在 任何 铝 垂 面 自由 振动 。 当 此 单 所 开始 振动 时 ， 其 摇动 面 会 慢 慢 沿 铝 荚 
方向 以 某 一 角速度 转动 。 佛 科 扬 的 扬 锤 须 相 党 重 ， 县 持 入 要 很 长 ， 且 其 
屿 拭 贴 必须 交 乎 无 摩 氛 ， 则 此 则 扎 方 可 长 时 间 摆 动 ， 而 显示 其 摆动 面 进 
动 (precession) 的 现象 ? 若 将 佛 科 气 持 在 北极 ， 则 由 於 地球 的 自转 
， 站 在 地 面 上 的 观察 者 将 看 到 挪动 面 以 顺 时 针 之 方向 ( 邹 与 地 球 之 转动 
方向 相反 ) 每 天 旋转 一 次 。 若 佛 科 所 持 在 粮 度 篇 4 的 北 嘻 球 上 ， 振 动 面 ， 
转动 的 方向 赂 仍 需 顺 时 人 针 ， 但 其 遇 期 将 叙 坊 1Asin4 天。 如 果 佛 科 扬 持 
在 南 洁 球 ， 则 其 气动 面 以 反 时 人 针 方 向 进 动 ， 和 与 北 咎 球 之 进 动 方向 相反 。 
过 些 现象 都 是 因 任 固 定 在 地 面 上 的 参 北 , 
考 系 坊 转动 坐标 所 引起 的 。 现 在 我 们 
简单 地 分 析 佛 科 气 进 动 的 原因 “。 设 一 
单 撮 晴 持 在 粮 度 念 ?的 北 和 球 上 ; 固 
定 於 地 面 的 参考 系 的 天 “朝向 南方 Y” 
珊 指向 东方 ， 而 QZ 轴 则 铅 垂 向 上 ( 


如 图 7 一 11)。 地 球 自 坊 的 角速度 向 
量 名 可 被 分 解 成 
= wcosili twsinag 图 7 一 31 佛 科 所 


因 入 单据 的 振幅 很 小 ， 故 气 钴 大 致 在 X'7 ”平面 印 水 平面 ) 上 有 运动 ， 
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郎 扬 玛 沿 z” 方向 的 速度 分 量 与 其 水 平分 量 比 较 时 可 以 略 而 不 计 "因此 ， 
气 锤 的 速度 狗 坊 pe + 
柳 锤 所 受 的 科 里 奥 利 力 (Cor ioli S force ) 则 久 
一 2 2m{ coshit usinig )x(z “+ 广 S| 
= 2mwsindy’i 7 2m sin M7 +2mwecoshy’” Eu (1) 
上 式 等 号 右 泪 最 末 顶 是 在 2 方向 ， 故 与 振动 面 的 转动 无 天 ; 但 是 第 一 及 
一 项 则 在 水 平方 向 而 与 振动 面 垂直 用 里 奥 利 力 的 过 一 分 量 才 是 使 振动 
面 粮 动 的 原因 。 和 党 所 姓 由 东 向 西 运动 时 ， 施 认 扬 锤 的 科 里 奥 利 力 的 水 平 
分 最 沽 向 北 .万 ， 即 向 运 和 方 向 的 右 方 ， 故 其 路 估 稍 向 北 假 ， 如 图 7 一 12 
内 之 AB 雪 胀 。 当 之 据 锤 由 西向 东 运 动 时 ， 科 里 奥 利 力 的 水 平分 量 则 向 
南 ， 其 路 径 如 图 内 之 杂 4 划 粽 。 因 此 ， 气 铺 振 动 一 欢 后 站 不 同 到 原来 的 
出 发 贴 4， 而 是 稍微 MH, 
向 南 移 到 4 名 ， 即 振 
: 动 面 稍微 依 顺 时 人 对方 
向 转 至 4 人 位置 。 氛 鲁 
悉 续 振动 时 ， 肖 区 振 
动 面 旋转 的 现象 一 直 - 
\ 存 在 ， ， 故 平均 而 言 振 图 7 一 12 。 佛 科 搬 进 动 之 情形 
勘 面 以 等 角速度 依 顺 时 对 方向 转动 。 °* 佛 科 据 在 南 舍 球 的 进 动 原因 与 上 面 
所 解释 的 相似 。 过 时 振动 面 依 反 时 针 方 向 旋 赃 ， 和 如 图 7 一 126)。. 佛 
科 所 进 动 的 角 沫 度 可 用 下 法 算出 。 我 们 只 考 卡 在 北 咎 球 的 情形 。 当 气 弘 
由 4 点 移 到 名 时 ， ， 其 位 置 与 时 疝 的 天 保 物 镶 
y= Acoswot Wo 二 Va Tr 
4 坑 氛 钴 的 振幅 ， 印 坑 圈 7 一 12 内 之 圆 的 个 径 ，wx 乱 气 狂 振 动 的 角 频 这 
(angular rregtezcy)y7 坑 杷 子 之 长 度 ， 需 重 力 加 速度 。 和 将 上 式 
对 时 间 微 分 ， 序 可 得 押 胜 之 速度 与 时 间 之 天 保 ， 即 
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yy =~Aw sinwot 
因此 ， 扎 锤 所 受 之 科 里 奥 利 力 的 水 焉 分 量 可 由 (1) 式 求 得 ， 朗 
2mwsin2y’ 二 —2mwAwo sindsinwo t 
x 方向 的 力 除 了 科 里 奥 利 力 以 外 ， 还 有 重力 的 水 平分 力 ~ mw。*x'， 因 此 
3 居 方 向 的 运动 方程 式 需 


mx +mowix =— 2mwAdosindsinwo t | 
或 x+ wi x =—2w0Avosinisinw t 
因 当 t=0 时，x =0，x‘c 0。 用 过 个 起 始 人 条件 去 解 ( 2 ) 式 得 : 
x’= Awsin2 (tcosw t— St ] 


据 锯 由 4 点 行 至 8 锅 所 需 之 时 间 篇 t=z/w。， 过 时 8 锅 的 位 置 角 
， Awrsin4 
4 =— 一 一 一 一 

Wo 


序 BB" 弧 长 灼 久 Bi inX 
在 过 一 小 段 时 间 内 振动 面 旋转 的 角度 Ag 篇 


1 
A 


摆动 面 竺 过 过 一 角度 所 需 的 时 间 凯 rw。， 故 其 角速度 需 到 


Or 工 
= 一 Si21] —=wsin4 
用 3 De Sin 


过 便 是 佛 科 探 进 动 的 角速度 。 因 此 ， 佛 科 氛 寺 动 一 次 ( 即 通 期 ) 所 需 时 “ 

间 丧 2r ao siz2 。 因 怖 2r 包 等 从 一 天 〈ow 坑 地 球 自转 之 角速度 ) ， 

故 在 粮 度 局 2 的 地 方 佛 科 所 每 转动 一 次 须 时 5 天 

【 佛 朋克 】 (James Franck 1882 一 1964 ) 
1882 年 狼 月 二 十 六 日 生 共 德国 汉堡 狂 太 家 庭 ， 在 海德 堡 及 柏林 大 
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学 受 数 育 ， 先后 在 柏林 大 学 凯 妨 威廉 物理 化 学 研究 院 及 哥 丁 根 大 学 任 数 
。1914 年 在 柏林 大 学 与 再 兹 用 电子 流 撞击 原子 ， 证 实 波 坪 的 原子 理论 
， 产 提供 测定 浦 朗 克 常 数 的 方法 ，1925 年 与 再 慈 共 欠 庄 具 坝 物理 学 奖 
。1935 年 因 不 堪 德 国 灿 粹 迫害 ， 移 居 美 丽 ， 赴 狗 翰 . 去 布 金 斯 大 学 任 
物理 学 数 授 ， 后 转 芝 加 哥 大 学 ， 二 艾 大 职 期 间 协 助 美国 政府 狼 洁 原子 绰 。 
1947 年 需 芝 大 退休 地 授 * 但 仍 在 放射 件 及 生物 物理 研究 所 工作 ， 研究 光 
， 合作 用 及 生物 问题 中 的 物理 化 学 。1964 年 五 月 二 十 一 日 访问 哥 丁 根 时 
Se 逝世 。 
六 合肥 、 康 登 原理 】(Franck-Condon pr inciple) 
在 分 子 或 晶体 中 ， 一 个 电子 的 跟 条 通 程 非常 之 快 所 以 原子 核 的 运 
动 速度 实际 上 在 此 通 程 中 可 社 坑 夫 “由 於 核 的 位 置 与 速度 在 雷 子 跟 洒 时 
无 其 改 释 ， 因 此 ， 在 位 能 入 轿 上， 我 们 可 以 用 垂直 糠 代表 此 种 中 玩 肖 程 
。 只 有 满足 过 人 条 件 的 中 于 ， 才 有 相当 的 或 然 率 ， 其 证 粮 雯 强 " 当 仙 原子 
的 分 子 振动 时 ， 两 原子 核 的 间隔 不 断 楼 动 ， 因此 电子 中 球 的 机 素 与 原子 
核 的 间隔 有 了 关 ， 所 以 分 子 的 电子 光 尽 中 的 振动 烙 构 ， 其 计 烷 强度 分 作 常 
有 一 定 规则 ， 称 震 佛 朋克 、 康 登 原理 ， 其 要 旨 震 在 一 电子 状态 中 ， 若 电 
子 的 函数 与 原子 核 振动 的 波 画 数 可 分 衣 (过 是 波恩 、 欧 本 海 默 近似 法 ) 
即 
、 p=9(x)x(g) 
\ 2 (+ ) 坑 电子 波 画 数 ，X (gq ) 需 振 动 波 西数 ， 则 甸子 的 申 还 乞 < w >> 决 
定 慎 糠 强度 ， 在 基 访 钞 及 受 激 访 %Y。 间 的 中 还 拭 ws。 垮 
Poo TE [pe erpodrdg 
=ejpo(z)xzoo(z) dxf Xe(q) Xo(g) dg 
上 式 右 进 第 一 著 分 因子 称 坑 电子 申 逐 矩 ， 决定 整个 电子 光 凡 带 的 莉 台 度 
"第 二 积分 因子 任 佛 朗 克 、 康 登 种 分 或 重 胁 积分 (overlap integral ) 
? 表示 基 熊 中 振动 波 西数 与 受 激 熊 中 振动 波 西数 的 重 展 种 度 °。 重 虐 积 分 


一 1298 一 
值 越 大 ， 玫 示 基态 与 这 激 态 中 原子 核 位 置 侣 相 近 ， 则 路 逐 机率 即 其 强度 
亦 人 龟 高 。 此 原理 圆满 解释 双 原 子 分 子 及 多 原子 分 子 光 讲 中 强度 分 伤 的 情 
形 ， 站 显示 激发 能 中 分 子 结 构 与 基态 中 相差 的 程度 。 
【 佛 朗 克 、 赫 北 实 验 】 (Franck - Hertz experiment ) 

自由 原子 大 吸收 外 来 的 能 量 和 后 ， 能 由 原先 的 最 低能 能 或 基 熊 转变 至 
较 高 能 能 的 受 激 驴 ， 其 或 使 原子 外 层 的 电子 因而 选 出 ， 形 成 座 子 。 

在 1941 年 佛 衣 克 (J .Franck ) 与 再 兹 (C-Hertz ) 以 电子 苛 轴 


) 的 原子 能 能 量子 化 的 理论 得 以 证 实 。 图 
7 一 13 @) 坑 佛 朗 克 与 赫兹 所 用 仪器 的 略 
图 ， 其 构 洼 略 似 一 三 极 管 ， 管 内 需 低 原水 
银 燕 气 ， 由 队 极 C 所 发 射 的 热电 子 受 到 屏 
极 上 正 饥 蒜 的 吸引 ， 加速 向 右 运 动 ， 在 机 
极 4 上 加 一 小 正 电 礁 ， 使 4 忆 间 的 电位 差 1 
不 至 太 大 。 当 加 速 志 压 太 不 太 大 时 ， 银 流 4 ! 古代 竺 
玫 工 上 藏 出 的 雷 子 流量 隐 六 增加 而 增加 。 人 ) 
当 V = 4 .9 伏特 时 ， 电 流 值 突然 下 降 ， 显 。。 刨 衣 克 、 赫 辫 实验 所 咀 得 的 电 
示 党 甸子 的 动能 坑 4.9e7=7.85x107 ”本 。 认 R 
格 时 ， 电 子 的 动能 完全 镶 杀 原子 吸收 ， 汞 
原子 因而 违 到 受 激 能。 失去 动能 的 包子 不 
能 穿 过 4 巡 到 已 。 图 7 一 13%) 久 实验 的 
千 果 。 佛 朗 克 与 青 次 的 实验 不 但 证 实 波 阔 
的 理论 ， 同 时 也 提出 一 个 直接 量度 原子 量 “1 i 
子 熊 能 量 差 的 方法 。 画 7 一 14 简单 的 汞 原子 能 除 图 
【 佛 菜 铭 右手 定 则 】 (Fleming’s right hand rule ) 

遵 粮 在 磁场 运动 上 时， 切割 磁力 糠 ， 导 和 缚 内 会 产生 感应 电流 。 磁 声 方 


四 
由 
© 


= 10.4eV 


> 
| 
a | 
“ lo 
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向 、 潮 粽 有 运动 方向 及 感应 电流 方向 三 者 可 由 佛 莱 馈 右手 定 则 求 得 。 即 将 
右手 前 三 指 伸 直 * 互 相 垂 直 ( 昂 图 7 一 15)* 以 
食指 指 磁 刀 方向， 拇指 指 潮 综 有 运动 方向 ， 拇指 ( 力 ) 
中 指 则 指示 感应 电流 的 方向 。 发 电机 保 以 
磁 生 志 ， 常 应 用 此 右手 定 则 ， 故 又 称 之 角 
发 电机 定 则 。 
【 佛 莱 饰 左手 定 则 】(Fleming 's left ee 
hand rule ) 佛 莱 外 右手 定 则 
sse ， 旭 导 
稳 


一 力作 用 ， 而 沿 力 的 方向 运动 。 此 力 拇指 ( 力 ) 食指 ( 磁场) 
与 磁 塌 及 通 入 电流 的 方向 有 天， 可 以 佛 莱 oe 
铝 左 手 定 则 表示 。 即将 左手 前 三 指 但 相 ， JS 
互 成 直角 〈 昂 图 .7 一 16) ， 食 指 指 矿 增 方 (3 


向 ， 中 指 指导 粮 中 电流 方向 ， 拇 指 则 指 潮 
. 糠 受 力 的 方向 。 图 7 一 16 
佛 莱 馈 左手 定 则 可 应 用 於 电动 机 上 。 化 菜色 左手 定 则 
| 【 佛 酌 克 】 ( 11ya Mikhai lovich Frank 1908 -) 
> 座 俄 理论 物理 学 家 ， 莫斯科 大 学 物理 学 数 授 ， 长 於 原子 核 理 论 及 光 
\ 滑 ， 苦 以 研究 中 子 及 自 7 射 粮 成 对 产生 电子 、 正 电子 而 融 名 。1937 
‘年 与 他 木 (7 .ETamm) 以 古典 电动 力学 垮 基 础 ， 发 展 理论 解释 净 忍 可 
夫 (Cerenkov) 辐射 效应 ( 1934 年 由 契 忍 可 夫 发 现 ) ， 因 此 呐 献 与 
他 木 及 契 忍 可 夫 共 多 1958 年 庄内 本 物理 学 奖 。 
“【 盆 】 (Gal) 
即 重力 加 速度 之 单位 。 
【 合 立 略 】 (Gatileo Galilei 1564 一 1642 ) 
义 大 利 天 文学 家 及 物理 学 家 ， 近代 实验 科学 的 先驱 者 。 1564 年 二 


: 
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月 十 五 日 生 於 比 着 (Pisa ) 。 十 七 旋 被 父 半 泛 入 比 苹 大 学 习 医 学 及 下 
里 斯 多 德 的 哲学 ， 两 年 全 无 意 中 发 现 所 的 等 时 性 ， 他 在 上 比 栈 大 数 堂 中 用 
腺 捕 来 测量 ， 发 现 吊 壁 摇动 时 不 论据 幅 大 小 ， 其 往复 一 次 的 时 间 粮 是 一 
樟 。1586 年 研究 阿 基 米 德 原理 ， 设 计 准 确 测定 固体 比重 的 天 称 ， 因 而 
揭 名 闵 大 利 。 党 时 一 般 人 相信 亚 里 斯 多 德 的 理 葵 ， 以 震 重 物 下 除 较 快 ， 
伯 立 略 由 实验 发 现 不 同 重量 的 物体 以 相同 的 加 速度 下 哆 ， 传 说 (但 无 确 
实 根 据 ) 他 在 比 柳 斜 塔 上 公开 以 实验 使 别人 信服 。 汉 订 明 物体 在 空中 的 


路 程 是 抛物 糠 ， 但 王 果 斯 多 德 的 信徒 强烈 反对 他 ，159 1 年 被 迫 能 开 比 


功 大 学 ， 同 到 佛 霜 命 斯 。1609 年 六 月 荷兰 人 发 明 敬 速 镜 的 消息 传 到 威 
尼斯 ， 伽 立 略 立 遍 自 措 一 具 3 们 放大 素 的 欧 带 镜 ， 最 后 改 良 到 32 倍 。 他 
亲手 钢 成 数 以 百 计 的 望 速 镜 ， 以 应 爹 欧 的 需求 。 利 用 自 钙 的 刻 速 筑 ， 发 
现 了 月 亮 上 有 山 脾 ， 及 银河 是 由 许多 星体 租 成 。1610 年 元 月 七 日 发 现 
木星 的 四 等 和 卫星， 不 久 再 发 现 土星 环 和 太阳 黑子 ， 阔 由 黑子 的 由 东 向 西 
移动 断定 太阳 的 自 款 。 伽 立 略 的 发 现 有 力 地 支持 哥 白 尼 的 天 文系 统 ， 冰 
增加 个 人 名 岂 ， 但 数 会 和 相信 地 球 固定 不 惑 的 学 者 强烈 反对 他 。1616 
年 一 月 锋 马 著 廷 正式 宣 信 以 地 球 饥 世界 中 心 ， 地 球 黎 太 阳 炉 的 学 说 是 屠 
襄 ， 不 久 数 宗保 区 五 世 召 伯 立 略 去 恩 马 ， 命 合 他 不 得 “ 罕 持 、 询 授 或 
以 ”被 认 角 是 办 端的 那 膨 ， 他 答 询 服从 。 三 个 月 后 同 到 佛 因 傅 斯 。51623 
年 十 月 发 表 一 篇 有 关 顽 星 的 论文 ， 但 观点 不 正确 。1630 年 完成 名 车 “两 
学 派 的 问答 ” (Dialogue on the Two Chiefsystems of the 
Wor 1d )， 书 中 有 三 人 在 争论 ， 一 人 支持 哥 白 尼采 入 ， 一 人 支持 托 勒 吉 
， 另 一 支持 醋 里 斯 多 德 ， 此 书 延至 1632 年 元 月 才 在 佛 软 命 斯 发 行 ， 受 
到 全 区 的 发扬 。 1636 年 完成 “力学 和 运动 两 种 科学 的 则 答 ” 一 书 ， 将 
以 前 的 实验 结果 和 领悟 而 得 的 力学 原理 示 成 书 ， 过 是 伽 立 略 最 重要 的 
著作 ，1638 年 在 荷兰 来 登 改 行 后 ， 引 起 广泛 的 注意 。1637 年 由 望 带 
错 发 现 月 球 的 所 动 ， 数 月 后 朗 因 目 疾 而 盲 自 。 失 明和 后 仍然 工作 ， 郑 想 出 
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如 何 腹 用 气 以 调节 链 钙 ， 15 年 后 荷兰 物理 学 家 惠 更 斯 移 於 实现 了 他 的 
想法 。 伽 立 略 又 对 两 位 学 生 厅 灯 安 尼 (Viviani) 和 托 里 拆 利 ( Toy- 
ricel1i) ( 蜂 空 的 发 现 者 ) 口述 他 对 衡 出 的 理 葵 。 1642 年 元 月 八 日 浙 
世 ， 但 另 一 停 大 科学 家 牛顿 於 同年 融 生 。 
【 伽 立 略 之 不 帮 假 设 】 (Hypothesis of Gal ilean invariance) 
伯 立 略 之 不 变 假 说 篇 : 若 两 参考 坐标 系 作 等 速 相对 有 运 动 ， 则 此 两 坐 
标 采 的 基本 物理 定律 的 形式 是 相同 的 。 或 者 襄 ， 雨 观察 者 作 等 束 相 洗 运 
动 时 ， 他 们 所 观测 到 的 物理 现象 必定 相同 。 
\ 至 目前 坑 小 ， 未 冒 狼 现 过 任何 物理 现象 与 过 一 候 珊 相 衡 突 ; 因此 过 
一 假 规 也 可 夭 坑 伽 立 略 不 灵 原 理 ( py inciple of Galilean invariance 
) 。 
根据 牛 赂 的 时 空 观念， 只 机 质点 的 速度 比 光速 小 很 多 ， 则 伽 立 略 的 
时 伯 概 换 在 物理 学 的 任何 部 门 衷 ， 都 可 滴 用 。 因此 件 立 略 不 甸 原 理 也 可 
写 访 ”基本 物理 定律 经 合 立 略 释 换 后 其 形式 不 释 ”。 
伽 立 略 不 释 原 理 最 EE 要 的 诡 用 是 它 偏 限 已 释 发 现 或 未 发 现 的 物理 定 
i ” 律 的 形式 ， 因此 可 用 它 来 刊 断 一 旭 物 理 定律 是 否 完善 。 
\ 【 伽 立 略 不 厨 件 】 (Galilean invariance ) 
伯 立 略 不 缀 性 是 牛顿 力学 儒 的 一 个 重要 鞠 含 ， 它 是 说 : 若 两 个 观测 
~\ 者 分 别 熙 在 以 等 速度 作 相 对 运动 的 两 售 惯 性 条 区 (inertial system) 
内 ， 则 对 同一 种 力学 现象 的 观测 ， 他 们 会 得 到 相同 的 千 论 。 也 就 是 说 ， 
两 观测 者 所 写 出 的 力学 定律 (mec hanical law ) 夸 有 相同 的 数学 形式 
。 人 简单 地 说 ， 即 力 学 定律 的 数学 形式 积 伽 立 略 构 换 (Galilean trans- 
formation ) 合 诡 不 名 其 形式 。 
因 骗 合 立 略 故 换 所 涉及 的 只 是 时 间 与 颖 间 的 精 构 3 而 任何 物理 现象 
党 发 生 在 过 时 - 空 的 千 构 内 ， 因 此 物理 学 家 们 相信 ， 不 只 力学 现象 有 人 
立 略 不 变性 ， 而 且 任何 物理 现象 亦 巍 有 伽 立 略 不 释 人 性 。 
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十 思 世 各 未 期 ， 由於 马 克 士 威 Maxwel 1 
) 在 电磁 学 上 的 辉煌 成 就 ， 使 人 个 了 解 光 的 现 
象 ， 且 由 著名 的 马克 士 威 方程 式 (Maxwe1 1 
equation) 可 以 很 精确 地 推测 出 光 对 静止 观测 
者 的 速度 c。 很 自然 地 ， 有 一 个 问题 立即 发 生 
， 电磁 现象 是 否 也 具有 伽 立 略 不 释 性 ? 

党 个 问题 非常 基本 ， 而 且 也 非常 重要 ， 因 


图 7 一 17 


需 假如 电磁 现象 不 通 於 伽 立 略 不 狠 狂 ， 除 非 局 。 有 相对 运动 的 展 性 能 
克 士 威 方程 式 不 正确 ， 和 否则 整个 物理 学 的 基本 时 - 空 岗 仿 即 有 重新 考虑 


的 必要 。 
如 图 7 一 17， 识 惯性 采 萄 对 惯性 有 级 4 的 速度 篇 了， 两 坐标 采 各 
的 坐标 灿 互 相 平 行 ， 而 y 指向 + x 的 方向 ， 则 伯 立 略 变 换 式 篇 
xz 一 EB + 
y=y 
z= 2 
t=t 
经 过 复杂 的 计算 和 后， 马克 士 威 方程 式 冰 非 不 释 (invariant ) ， 而 且 … 
由 此 方程 式 所 推测 的 光 过 在 责 系 统 内 站 不 相同 ， 如 果 在 A 的 光速 篇 ， 
则 在 也 需 六 信 ? 在 此 我 个 可 以 看 出 ， 在 两 个 有 相对 运动 的 惯性 系统 内 看 / 
到 不 同 的 电磁 现象 ， 运 对 合 立 略 不 变性 的 观念 是 一 个 致命 的 打击 。 
但 十 九 世 志 的 物理 学 家 休 提 出 了 一 个 似乎 很 合理 的 解释 ， 以 保持 向 
立 略 不 必 性 的 观念 。 他 个 就 : 由 局 克 士 威 的 学 咒 ， 光 是 一 种 波动 ， 因 此 
需要 有 一 种 传 透 波动 的 介质 ， 此 介质 镶 无 质量 但 有 弹性 的 东西 ， 秋 希 以 
太 (ether) 。 而 马克 士 威 方程 式 只 区 合 於 对 以 太 是 静止 的 坐标 采 太 ， 
也 就 是 说 ， 若 有 观测 者 对 以 太 是 表 止 的 话 ， 则 其 观测 到 的 光速 篇 c ， 但 
若 观 测 者 对 以 太 有 一 相对 速度 娘 ， 则 由 於 速度 相 加 的 原理 ， 因 此 其 所 观 
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测 到 的 光速 篇 c -7 。 因 震 对 运动 的 观 测 者 而 刘 ， 整 个 介质 阔 非 静止 

， 央 此 他 所 观测 到 的 电磁 现象 必 不 同 於 静止 的 观测 者 ， 所 以 马克 士 威 方 
程式 在 两 系统 中 的 数学 形式 当然 不 同 。 

以 上 的 解释 些 需 合理 ， 但 是 它 的 关键 在 以 太 (尤其 是 静止 的 以 太 ) 
是 否 存 在 ， 过 只 有 由 窜 验 才能 荐 明 。 

【 徊 立 略 加 速度 变换 】( Galilean transformation for accele- 
ration ) 


设 两 参考 坐标 采 S 及 S 之 坐标 加 互相 平行 ， 且 S 华 标 以 玫 的 等 速度 


“ 沿 x 轴 对 S 坐 标 运 动 ， 则 态 = 信 一 妆 ， 其 中 到 需 在 8 从 标 上 量 得 的 质点 


速度 ，7 震 在 S 坐标 上 量 得 的 质点 速度 。 
将 式 太 = 人 一 忆 对 时 间 微分 之 ， 可 得 质点 对 两 坐标 采 的 加 速度 间 的 
天 保 ， 即 


因 攻 届时 间 和 无 并 ， 故 = 25。 此 式 杰 可 分 解 居 三 侦 速 度 分 量 ,部 
Zr 二 Cr 志 
= a 
d= 

此 关 傈 式 称 震 伽 立 略 加 速度 屹 换 。 

所 以 根据 伽 立 略 购 换 ， 在 相 半 等 速 移动 中 ，-- 质 加 的 加 速度 ， 对 所 
觅 察 者 而 是， 均 篇 相同 ， 适 就 是 说 一 质 影 的 加 当 度 ;与 钢 察 者 的 运动 然 
天 5 换 守之 ， 和 党 由 一 参考 系 业 移 至 另 -参考 条 时 ， 而 此 一 参考 采 相对 认 
前 一 参考 条 作 等 速 移动 则 其 加 速度 保持 不 名 。 

仰 立 略 属 换 式 代表 了 古典 物理 的 时 空 观 念 ， 伽 立 略 季 换 需 古 典 力学 
中 的 克 换 ， 与 相 针 论 中 的 轿 偷 区 变换 有 别 。 因 此 仅 斋 用 於 质 点 的 速度 涉 
加 光 速 小， 及 质量 比 一 原子 大 很 多 时 。 而 牛顿 力学 中 ， 物 条 运动 的 速度 
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是 喜光 速 小 了 很 多 ， 质 量 亦 比 一 原子 大 很 多 ， 所 以 在 牛 玫 力 学 中 ， 众 立 
略 细 换 式 是 可 以 应 用 的 。 而 在 近代 物理 焉 对 於 质 蜡 小 、 速 度 快 的 质点 ， 
伽 Y 略 麦 换 式 就 不 能 适用 。 因 此 在 近代 物理 的 时 空 观 含 ， 就 以 霖 偷 兹 友 
换 式 坑 代 表 ， 在 绝伦 兹 杰 换 中 ， 若 质点 速度 还 小 於 光速 则 非常 接近 伽 立 
略 释 换 ， 所 以 可 以 将 伽 立 略 友 换 坑 坑 霖 偷 兹 治 换 的 近似 值 。 

【 徊 立 略 坐标 系 】 (Galilean frame ) 

使 物体 的 相对 运 动 避 守 惯 件 定律 的 坐标 系 称 坑 伽 立 略 坐标 系 。 牛 屯 
力学 中 的 定律 ， 只 能 适合 於 伽 立 略 坐 标 中 。 “在 此 坐标 采 中 ?固定 星座 对 “ 
过 个 坐标 系 的 相对 有 运动 不 坑 一 圆 。 

设 两 惯性 坐标 条 S、S 人 有 一 相对 速度 V (如 图 7 一 18) ”在 5 坐标 
系 内 一 定点 局， 对 S $ 坐标 系 中 的 秽 察 者 的 
瞬时 位 什 篇 7=7r+Vr 
凡是 将 相对 位 置 写成 过 秆 形式 的 惯性 举 标 
系 ， 即 需 伽 立 略 华 标 系 。 在 过 逢 给 标 系 中 了 
， 时 间 上 被 贰 需 是 粗 对 的 物理 景 ， 它 不 随 


坐标 系 的 任何 相对 速度 而 发 生 叙 化 。 加 7 一 18 
【 伽 立 略 坐 标 变 换 】 (Galilean transformation for coordi- 
nates ) 


群 天“ 伽 立 略 终 换 (Galilean transformat ion) ”人 条 。， 
【 伽 立 略 空 扎 汐 度 计 】 (Galilean air thermometer ) 

伽 立 略 空气 温度 计 如 图 7 一 19 所 示 ， 傈 由 一 内 合 空 气 之 圆 球 天 及 
~- 水 压 计 M 所 和 粗 成 。 力 是 利用 封冻 在 KK 中 的 空气 县 力 与 空气 体积 的 变化 
? 而 来 测定 温度 释 化 的 。 但 是 双 因 震 外 界 空气 奈 力 的 父 化 ， 即 使 是 在 外 
界 温度 不 释 的 情形 下 ， 亦 能 影 餐 压力 计 空 管 中 水 面 的 位 置 ， 因此 伽 立 略 
装置 同时 又 可 鹃 是 一 逢 气压 计 。 由 於 过 个 原因 ， 所 以 我 仙 不 能 从 伽 立 略 
装填 中 的 莱 力 变化 ， 立 刻 就 基 出 相当 止 砍 的 当 度 变化 。 


其 使 用 方法 需 ， 首 先 将 奈 力 计 的 空 管 ， 浸入 一 水 瓶 
中 ， 闻 将 圆 球 加 鸡 ， 使 其 中 的 空气 向 外 膨 乳 而 吹出 气泡 
°。 冷 征 以 后 ， 便 有 水 从 瓶 中 升 入 空 管 ， 兰 於 室温 下 在 管 
中 留 下 一 定 的 高 度 。 如 果 漫 度 增高 ， 近 中 的 空气 就 会 向 
外 揽 张 ， 闵 将 M 中 的 个 月 形 水 面 愿 向 下 方 ， 由 此 可 见 天 
中 的 空气 压力 妃 隧 著 温度 的 升 高 而 增 大 。 如 果 外 界 温度 
， 降 低 ， 则 M 中 的 水 面 便 会 上 升 ， 过 是 因 坑 及 中 的 空气 原 
力 降 低 了 的 确 故 。 
伯 立 略 速 度 释 换 】 (Galiiean transformation 
for velocity ) 
群 半 ” 伽 立 略 帮 换 (Galilean transformation)” 加 7 二 19 
条。 伽 立 略 空气 温度 寻 
【 伽 立 略 肇 表 锁 】 (Galilean telescope ) 
即 物 镜 用 止 透 错 " 目 简 用 止 透 锁 所 构成 的 刻下 镜 称 垮 伽 立 略 肇 涉 锁 。 
由 物镜 所 得 的 倒立 实 像 未 成 物 比 。 月 种 
像 前 放 贸 凹 透镜 ， 由 於 通过 四 活 
镜 的 光 不 交 在 一 点 而 散 开 ， 运 箱 
光 粮 入 眼睛 时 ， 会 把 光 粮 向 相反 
“方向 延长 ， 形 成 放大 的 正 立 虚像 画 ? 一 20 
在 伽 立 略 望 带 错 中 之 光 综 路 径 
所 看 到 的 像 是 正 立 而 明亮 ， 但 有 视界 远 狂 ， 放 大 率 不 大 的 缺点 。 在 
伯 立 略 获 速 绕 中 形成 放大 物 像 之 图 解说 明 方式 参 居 图 7 一 20 。 


_ 积 北 束 错 所 见 物 像 之 角度 
放大 率 一 内 艰 所 贞 移 标 之 各 度 
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【 伽 立 略 释 换 】 ( Galilean transformation ) 
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假设 二 观察 者 O 及 0， 彼此 相对 於 对 方 作 等 速 移动 ( uniform 
tra&nslation motio2x )。 亦 序 二 者 消 未 作 相 对 转动 。 因 此 当 观 察 者 O 
看 到 观察 者 O 以 速度 如 运动 时 ， 则 0 竺 到 0 傈 以 - 的 速度 运动 。 例 如 
， 当 一 现 察 者 站 立 在 一 车 站 的 月 训 上 ， 另 一 观察 者 坐 在 一 正 沿 让 糠 通过 

月 台 的 火车 上 ， 比较 二 者 同时 对 上 空 一 飞机 的 飞行 所 作 的 描述 。 

希 简 单 计 ， 合 XX 及 X 质 沿 相 对 运动 的 立 
方向 入 (图 7 一 21) ?.YZZ 及 了 2Z 秃 彼此 
相互 平行 ， 因 无 相对 的 夸 动 ， 所 以 坐标 轴 
将 始 灼 保 持平 行 。 於 是 习 乃 平行 於 大 轴 。 
在 t =0 时 ， 假 设 0 与 0 重合 ， 因此 ， 当 
以 代表 它们 的 不 炙 的 相对 速度 时 ， 可 书 


2 


Y 


0D=7 
今 届 一 质点 位 大 4， 则 。 加 7 
0A=00+0’4 在 等 束 相 革 移 动 中 之 容 考 
因 OA=7 了 及 0'4=+” 


由 0 及 0 观察 4 的 位 置 其 向 量 问 之 天 傈 式 是 

P= 了 vt 
此 一 向 量 式 可 分 解 亏 三 个 分 量 ， 因 篇 D 保 与 O 关 平行 ， 所 以 
x = =x—vt 
3? =? 
2 二 2 
t=t 
过 种 关 傈 式 称 坊 伽 立 略 变 换 。 此 中 t = 1 ， 是 在 强调 两 勒 察 者 所 使 用 的 
时 间 长 短 相同 ， 换 阁 之 ， 时 间 的 量度 不 受 观 察 者 相对 妈 动 的 影响 

因 t= 上 ， 在 图 中 4 相对 於 O 及 O 的 速度 各 仿 
7- 苑 及 Dr 则 多 


上 
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将 用 = 了 -94 式 ， 对 时 间 微分 ， 因 太志 一 常数 ， 故 得 


TY 三 下 一 9 
此 式 可 分 解 篇 三 个 洒 度 分 量 ， 因 轧 保 与 中行 
则 VA=Vr -人 
Vy =Vy 
Vi =Vz 


人 \ 此 关 傈 式 帮 需 伽 立 略 速度 释 换 。 

【 伤 粮 图 】(Wiring diagram) 

亦 称 接 迷 图 ， 表 示 仙 器 中 各 个 元 件 的 位 置 、 精 构 、 大 小 及 全 部 接 粽 
的 位 填 贺 。 
【 但 普 斯 特质 性 伐 】 (Dempster mass spectrometer ) 

群 半 ”人 质 潮 能 (Mass spectrometer ) "人 条 。 
【 伸 长 】 (Elongation ) 

指 物体 受 力 时 而 在 受 力 方向 上 有 长 度 释 长 之 2 
现象 。 拉 橡皮 时 即 有 介 綦 的 现象 。 下 
【 伸 长 弹性 】 (Elasticity of elongation) 

固定 金属 棒 或 金属 久之 一 端 ， 以 棱 码 架 认 他 端 ， 则 其 棒 或 粮 延 长 * 其 
延长 之 度 ， 和 与 所 加 之 引 张力 及 其 物质 之 弹性 率 有 关 傈 。 

“`【 似 星体 】 (Quasi- stellar objects ) 

似 星 体 的 问题 是 在 1960 年 才 出 现 的 。 其 位 於 无 糠 电源 (大 部 分 无 入 
电源 不 是 星 采 就 是 银河 条 内 高 熟 气 体 的 扩展 区 ) 且 又 与 其 他 星球 不 同 故 
最初 称 坑 似 星 源 或 似 星 无 粮 电 源 ， 购 煞 ( qua sar ) 一 解 也 用 作 它 的 潭 名 
。 人 后 又 发 现 一 群 不 列 需 无 炉 电 源 但 在 多 方面 类 似 於 似 星 源 的 物体 ， 称 之 
需 似 星星 系 (guasi-stellar 8alaxies)s 也 列 垮 似 星 体内 “。 

似 星 体 的 特征 需 ， 能 积 其 小 ,篇 焉 射 能 的 强 发 射 源 和 逃 速 的 距 座 。 它 
们 之 中 有 许多 在 亮度 上 和 和 无 粹 电 远 出 上 是 呈 变 动 状 能 的 ;变动 的 肖 期 有 
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数 月 、 数 星期 、 甚 至 数 日 。 

似 星 体 具 有 寓 而 弱 的 发 射 讲 入 ( emissiomz lines)。 在 副 些 光 计 
上 定 出 的 元 素 有 氨 、 氨 、 碳 、 氧 、 氨 、 氛 、 镁 、 克 、 氨 和 硫 。 某 些 光 如 
也 显现 出 驭 收 必 和 糠 ( absorption lines ) ， 天 指出 在 发 射 源 和 我 们 
的 星 条 间 有 较 俗 的 物质 存在 ， 致 使 辐射 道 到 吸收 ， 这 秆 吸 收 物质 的 位 寺 
有 助 於 决 定 似 星体 是 否 在 “宇宙 其 ”的 距 能 。 

由 於 似 星体 的 光 性 所 发 出 光 的 波长 俩 移 向 红色 ， 即 光 有 和 红 位 移 ， 而 
推断 出 它 是 在 人 后退 的 ， 而 和 后退 的 速度 和 最 速 的 银河 柔 差不多 。 过 是 定 得 
出 的 ， 因 依 当 各 化 学 元 素 业 至 白 热 时 ， 就 在 一 系列 的 特 微波 长 上 放 光 。 
若 在 奔 衣 我 们 而 去 的 星球 或 其 他 天 体 上 有 发 光 的 元 素 ， 通 些 特 微波 长 就 
有 增长 的 现象 。 反 之 ， 若 星体 朝向 观察 者 运动 ， 波长 就 减 短 ， 因 而 偶 移 
向 光 潮 的 蓝 端 。 至 今 ， 晃 没有 一 个 似 星体 具有 蓝 位 移 。 假 如 驳 测 到 蓝 位 
移 ， 则 这些 怪物 体 的 神秘 性 将 迎 双 而 解 。 

假若 红 位 移 的 成 因 不 是 因 物 体 以 高 速 退 碎 ， 那 就 是 因 仿 光 是 在 超 平 
寺 常 之 强大 的 重力 场 中 放出 的 。 第 二 个 可 能 性 是 由 广 闵 相对 论 得 出 的 ， 
它 预 车 辐 射 在 重力 场 中 逸 出 时 必 作 功 ， 因 而 增加 了 波长 。 洁 成 竹 样 大 的 ， 
红 化 ( reddening ) 所 需 的 重力 场 在 太阳 的 全 那 质量 糖 至 数 公 里 站 
径 时 上方 能 过 到 。 而 在 过 逢 情形 之 下 ， 重 力 场 必 大 得 使 粒子 的 中 径 奈 糖 得 / 
非常 小 ， 过 种 现象 称 需 重力 惰 陷 。 在 解 寄 测 得 的 似 星 体 和 位 移 时 ， 重 力 , 
朋 陷 有 两 个 主要 理由 不 能 合 人 满意 。 第 一 ， 过 一 现象 的 持 各 时 间 太 短 。 
第 二 ， 物 体 的 密度 需要 比 光 嫩 症 据 所 指出 的 每 立方 厘米 10 到 107 个 粒 
子 ， 大 很 多 。 

因此 .> 村 位 移 似 乎 肯定 的 表示 了 ， 似 星体 是 退 潍 我 们 而 去 的 。 而 似 
星体 条 位 移 的 大 小 是 随 它 们 的 距 齿 而 增加 。 威 琐 逐 山 的 赫 伯 ( Edwin 
P 了 .Hubble ) 和 候 梅 生 ( Milton L. Humason ) 的 一 项 先驱 性 研究 
虽 出 ， 星 柔和 杠 位 移 的 大 小 随 它 从 的 距 凡 而 塌 加 ， 於是 我 们 明白 ， 星系 奔 
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离 我 们 ， 也 彼此 奔 齿 ， 而 奔 雍 人 印 是 整个 宇宙 膨 乃 的 一 个 现象 。 弃 座 的 速 
度 和 肉 我 们 的 距离 成 正比 ， 速 度 - 臣 玄关 休 中 的 比例 常数 便 称 需 赫 伯 常 
数 。 我 们 所 知 最 还 的 星系 ( 无 物 电 性 和 采 3C 295 ) 显示 46% 的 条 位 移 
， 道 表示 它 网 在 五 十 亿 光 年 以 外 。 
【 似 静 驴 释 化 】(Quasi-static change of state ) 

只 在 许 物 体 状 态 时 时 刻 刻 稍微 斌 开平 衡 状 驴 而 进行 构 化 时 ) 称 垮 似 
前 熊 杰 化 ， 亦 称 准 静 驴 杰 化 。 例 如 ， 将 手掌 上 的 物体 用 极 烧 慢 的 速度 提 
高 中 将 活塞 极 楼 惕 地 提 上 和 与 推 下 而 使 啊 简 内 气体 膨 乃 或 收 稿 ， 或 使 温度 
相差 粳 微小 的 物体 接 饥 於 另 一 物 钵 ， 而 使 其 间 产 生 热 的 交换 等 。 

理论 上 想像 过 种 要 化 ， 就 可 代替 可逆 可 化 。 

【作用 】(Action) 
一 矶 力 学 条 统 的 作用 就 是 囊 系统 的 禄 动量 之 空间 积分 。 例 如 以 m: 
、 六 及 去 表示 系统 中 第 ; 个 质 贴 的 质量 、 位 置 及 速度 ， 系 统 在 空间 由 
思 ! 点 移 至 pp, 点， 则 沿 其 实际 路 径 所 得 下 述 缚 积分 
Dm 
. 之 值 ， 便 是 沿 融 路 径 的 作用 。 若 1 及 t, 篇 该 系统 位 於 p, 及 p, 的 时 刻 
， 则 该 作用 积分 可 化 需 2 [Erdt 
式 中 忆 . 需 芒 系统 的 动能 。 

参半“ 反作用 ( Reaction ) ”人 条 。 

【 作用 力 方向 】 (Direction of action force) 
物体 受 力作 用 之 方向 ， 或 力 施 於 物体 之 方向 。 
【 作用 和 线 】(Line of action ) 

从 著 力 贴 起 ， 依 力 的 方向 书 一 直线 ， 称 需 作 用 和 线 。 
【低估 口 区 】(Low population zone ) 

在 核 装 蔷 物 的 四 周 ， 需 要 一 低 人 口 密度 的 区 域 ， 假 设 在 合理 的 可 能 
性 下 ， 若 发 生 吕 重 的 意外 事件 ， 而 要 多 得 有 效 的 防 芒 ， 则 居民 的 数目 和 
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密度 是 很 重要 的 。 
【 低 大气 层 】 (Low atm osphere ) 

所 请 低 大 气 层 ， 即 自 海平 面 起 高 到 空气 化 学 成 分 与 海平 面 有 显著 差 
别 垮 止 。 在 大 焰 有 30 公 里 高 度 起 可 查 到 相当 多 的 臭氧 (0zone ) 。 泗 定 
30 公 里 高 的 理由 是 轻 气 球 能 飞 渤 的 最 高 限 。 低 大 气 层 是 多 年 来 气象 学 家 
用 气球 探测 的 对 象 。 在 30 及 60 公 里 的 大 气 除 了 臭氧 存在 的 区 分 外 ， 同 海 
平面 的 差不多 。 压 力 是 隐 高 度 减 低 ， 温 度 则 从 220"K 起 随 高 度 上 升 ;在 
50 公里 高 ， 沐 度 人 垮 270 天 ， 但 再 升 高 时 则 温度 又 减低 ， 过 一 区 内 几 由 於 
宇宙 娘 与 大 气 的 作用 天 保 ， 每 不 方 厘米 中 有 少数 的 周子 ， 但 整个 的 认 则 
是 中 和 的 。 
【 低 香 .】 (Bass ) 

验 频 中 较 低频 率 的 音效 ， 其 类 率 物 小 於 20 赫兹 。 
【低音 控制 】 (Bass control ) 

接收 机 、 扩 吾 机 或 无 粮 电 话机 ， 加 重 低音 之 控制 器 。 
【 低 度 放射 性 废料 】.(Low radioact ive waste ) 

指 那些 含 放 射 件 物 质 很 少 ， 构 过 稀释 或 简单 处 理 人 后， 就 能 纶 无 害 地 
将 它们 排 到 外 界 的 废料 而 言 。 它 们 的 省 度 比 那些 能 金 直接 排 到 外 界 而 不 
生 损 害 的 认 料 之 淡 度 不 得 超过 一 千 舍 。 液 态 的 弱 放 射 性 废料 通常 是 指 每 
一 加 命 的 放射 性 强度 在 一 征 居 里 以 下 者 。 : 
【 低 限 痢 量 】 (Threshold dose) 

引起 可 侦 检 的 生物 效应 所 需 的 最 低 辐 射 剂 量 。 
【低能 康 卜 顿 散射 】 (Low-energy Compton scattering ) 

1954 年 万 责 曙 (Mur ray Ge11-Mann) 、 戈 伯 格 (Goldber- 
ge 两 人 分 别 同时 提出 康 于 散射 的 低能 理喻。 他 们 研究 自 旋 篇 0 或 
的 系统 (不 必 是 基本 粒子 ) 和 与 光子 的 低能 弹性 散射 ， 由 量子 场 论 中 漳 出 
其 散射 幅 是 : 
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Eto (22-1)3. (CxO 


SIq 


5. (XE) . (Cx tp .ES.ex 人 A 

— fe-:P (SG.ex 人 DB) +O (w )- | 
式 中 。 是 电荷 * 6 及 < 是 散射 知 和 前 的 光子 俩 振 向 量 ， mm 是 质量 ， 本 是 
粒子 的 自 旋 向 量 ， 闫 是 磁 矩 ，w 是 光子 的 能 量 ， 伪 和 人 是 沿 粒子 散射 前 
合 的 动 最 方向 之 单位 向 量 。 此 处 O (w* ) 代表 所 有 名 的 高 次 项 。 此 式 的 
最 天 特点 是 可 推广 到 自 旋 垮 任何 值 的 系 绞 ， 而 仅 与 此 系 芒 的 电荷 和 磁 扰 
有 了 关 ， 与 系统 的 内 部 构造 无 开 。 
【低能 粒子 】:(Low energy particle ) ‘0- 

凡 粒 子 能 量 少 於 10Key 者 ， 上告 称 博 ， 正 电 村 子 
低能 粒子 ， 通 常 是 量 它 的 电荷 。 如 图 7 xmmmmmm-- 
一 23 所 示 。 | 
【 低 气 用】 (Low pressure ) 

低 气 压 不 是 指 此 地 气压 低 而 言 " 而 
是 指 比 周 图 的 气 砌 低 ， 该 地 的 气压 对 其 
周 图 的 气 欧 裔 起 来 就 是 低 气 奈 。 其 中 气 二 
压 最 低 的 地 方 * 咱 做 低 气压 中 心 。 四 国 7 一 23 
周 力 均 高 地 方 的 罕 所 都 会 流 到 中 心 来 加 让 二 用， 二 村 了 信号 法 和 
， 过 正好 像 四 周 高 山上 的 水 都 匿 集 到 盈 es 帮 全 和 ee 
地 中 心 去 一 样 。 电 有 局 竺 会 打 到 收集 器 而 使 电表 有 电流 指 

北 叶 球 的 低 气 压 中 心 附近 ， 风 是 向 示 。 电汇 I 随 电 故 Vo 覃 。 
中 心 吹 进 ， 震 左 旅 的 旋涡 ， 且 吹 进 来 的 空气 邵 向 上 升 ， 形 成 上 升 气流 ， 
通常 是 天 氟 不 好 。 
【 低 通 滤波 器 】 (Low-pass filter) 

过 是 由 与 负荷 串联 的 电感 及 与 负荷 小 联 的 电容 所 租 成 的 注 波 器 。 由 
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锥 各 样 的 速 接 ， 通 向 负荷 的 便 只 是 低频 振 漫 ， 高 频 振 温 则 不 能 通过 。 界 
限 频 率 (截止 频率) 滤波 器 从 过 个 频率 开始 将 振 温 创 绊 ， 随 车 电感 和 外 
容 的 大 小 而 权 化 。 
【 低 阶 分 析 】 (Low level analysis) 

量度 极 低 阶 放 射 性 的 材料 中 所 含 放射 材料 量 的 程序 称 震 低 障 分 析 。 
要 用 敏感 的 侦 检 通 器 和 良好 的 屏蔽 以 涌 除 背景 辐射 和 字 宙 射 糠 的 效应 …。 
【 低温 物理 学 】 (Low temperature physics ) 

研究 低温 时 物性 池 化 的 科学 。 低 温 物 理学 的 研究 对 象 是 在 低温 度 情 
况 时 物体 性 质 的 原理 。 

淘 度 是 热力 学 上 所 谓 巨 观 性 质 之 一 ， 也 就 是 用 以 描述 邓 硫 的 整体 或 
不 均 性 质 的 一 个 杰 数 。 万 物 弃 由 原子 微粒 构成 ， 系 统 的 性 质 也 必定 由 原 
子 运 动 而 来 。 由 原子 运动 秀 园 而 开关 出 来 的 灵 域 ， 是 邓 统 的 体积 原子 
运动 时 ， 因 与 外 壁 碰撞 而 不 断 改 绝 的 动量 ， 形 成 系统 的 压力 ; 原子 还 动 
所 含有 的 煌 动 能 ， 就 是 系统 温度 的 来 源 。 对 物体 加 热 等 於是 向 系统 检 入 
能 量 ， 增 加 各 个 原子 的 平均 动能 。 由 此 可 见 ， 降 低温 度 正 等 於 减 少 原子 
的 活动 力 。 温 度 的 高 低 当 然 是 相对 的 : 对 太空 中 的 波 去 来 说， 一 入 度 是 
低温 ; 对 固 驴 氨 而 言 ， 一 度 已 属 高 温 。 还 好 温度 有 个 最 低 的 极限 ， 在 系 
炉 内 的 原子 活动 力 低 到 不 能 再 低 时 ， 漫 度 趋 近 和 焰 对 堆 度 ;上述 的 一 亿 度 
与 一 度 ， 所 用 的 温标 正 以 过 和 考 对 雳 度 坑 出 发 点 。 今 日 物理 学 所 捐 的 低温 ， 
不 超过 格 对 温标 3、4 度 ; 因 坊 所 能 氨 在 一 大 气压 力 下 液化 的 温度 是 4,2” 
K， 所 以 通称 久 液 驴 氨 温度 。 

温度 代表 的 解 然 是 系 坑 内 原子 自由 活动 的 动能 ， 也 就 是 打 授 物体 平 
衡 千 构 的 稳 端 。 屋 在 系 和 统 内 ， 若 只 有 原子 问 的 相互 作用 力 ， 而 没有 和 无 序 
的 原子 运动 ， 季 统 不 是 会 自行 趋向 有 规律 、 有 秩序 的 租 炽 ， 答 观察 者 带 
来 多 方面 的 便利 ? 物理 研究 者 在 浓 去 一 百年 间 ， 剖 力求 取 低 温 ， 坊 的 不 
外 是 种 取 研究 上 的 便利 和 淮 雄 ， 和 将 原子 动能 鼠 量 降低 ， 也 就 等 於 将 庶 敬 
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物质 构造 的 障 眼 物 握 泰 。 肉 说 低温 反 答 我 们 带 来 许多 意 想 不 到 的 翌 现 象 
， 造成 短 时 间 的 麻 乌 ， 这 效 完 不 是 求 得 低温 的 原意 ， 何 况 半 一 番 麻 铀 事 
实 上 蔡 我 们 带 来 由 富 的 新 知识 ， 使 我 们 对 物性 得 到 更 深 一 层 的 逐 解 。 
1877 年 冬季 3 法 国人 著 勒 德 (Cailletet) 液 化 氧气 成 功 ， 过 或 许 
可 以 算是 低温 工作 的 开端 。 接 著 别 的 气体 也 逐渐 被 液化 ， 到 1898 年 过 所 
气 也 被 英国 人 杜 而 所 液化 ; 同时 他 逮 抽 造 一 套 效率 极 高 的 保温 人 黎 器 。 党 
”时 被 认 篇 最 困 见 、 诡 争 最 强 的 工作 ， 是 将 氮 气流 化 ; 最 后 的 成 功 出 现 於 
、1908 年 荷 苦 人 委 奈 士 (Kammer 1ingh Onnes ) 的 实验 所 。 液 熊 氨 
方 唐 生 ， 就 呈现 多 种 合 人 困 援 的 怪 界 特 性 ; 壁 如 说 在 2.2 度 ， 它 的 密度 
星 一 高 些 ， 上 比 热 更 呈现 一 不 过 夸 的 高 华 ， 过 些 都 卖 示 温 度 的 伙 还 引致 了 
物 态 的 转 释 ， 但 是 液态 氨 冰 不 在 过 温度 凝固 ， 显 见 过 训 出 现 的 是 一 鼻 前 
所 未 见 的 圭 变 。 在 2.2 度 以 下 ， 液 态 氨 可 和 经 毛细 管 蝎 流 无 阻 ， 秋 清 件 全 
部 消失 ， 形 成 自然 办 谚 粗 无 公有 的 互 观 超 流体 。 炎 续 降低 温度 ， 除 了 使 
带 些 怪 现象 更 加 显明 外 ， 蓄 无 其 他 炉 炙 。 直 至 低 汐 宕 冻 ; 氮 仍 保持 液 熊 》 
固态 之 出 现 ， 洛 有 所 藉 外 加 高 压 之 力 ( 钓 25 大 气 感 力 ) ， 过 双 是 氨 独 有 的 
性 质 。 其 实 所 有 两 种 称 定 的 同位 素 :“Fe 和 :Fe 。*He 的 原子 枝 谚 有 两 
粒 质 子 、 雨 粒 中 子 ， 过 是 通常 的 氮 ， 也 就 是 上 文 所 说 的 氮 。’ He 只 有 一 
粒 中 子 ， 所 构成 的 液体 沸点 比 “He 更 低 ， 凝固 时 所 需 压 力 更 高 ， 钙 全 无 
“He 的 怪 性 质 不 过 'He 的 性 质 与 通常 液体 也 大 不 相同 。 液 能 与 固态 氮 
的 实验 研究 ， 数 十 年 来 未 党 间断 ， 至 今 仍 是 物理 学 中 的 盘 拓 地 区 “。 理 葵 
则 随 量 子 物 理学 而 从 起 ， 最 再 要 的 建树 是 倡 自 1950 年 代 的 量子 多 钵 论 。 
须 奈 士 在 1911 年 又 开发 低温 物理 学 的 另 -- 境 域 ， 即 超 遵 电 人 性 。 他 
发 沉 秒 、 锡 、 绍 等 金属 ， 在 低温 时 呈现 态 释 ， 电 阻 突 降 到 无 法 测定 的 地 
步 ， 包子 在 金属 煌 内 网 流 无 阻 。 日 后 经 多 人 分 头 工 作 ， 发 现 除了 具 磁 性 
的 金属 及 少数 单价 或 光 价 的 金属 外 ， 交 乎 所 有 爹 属 都 会 在 低温 时 呈现 二 
年 能 妊 。 由 人 工 构成 的 合金 ， 也 有 多 箱 旺 现 超 尊 电 人 性 的 。 在 外 加 磁 岂 的 
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影 希 下 ， 金 属 或 合金 会 恢复 其 原 有 电阻 ， 超 导电 性 惟有 在 低温 与 低 磁 声 
中 才能 出 现 。 所 调转 构 温度 ( transition temperature ) 与 隐 界 磁场 ( 
critical magnetic field ) 袍 采 统 而 界 $ 目前 已 能 获 致 的 超 漠 体 ， 过 
变温 度 谷 未 能 超过 稳 对 温标 20 度 ， 了 临界 磁场 种 早 在 1963 年 已 可 过 十 万 
厄 司 特 之 高 值 。 超 尊 体 没有 电阻 ， 可 壹 泛 高 电流 而 不 生 热 ， 是 移 造 电磁 
铁 的 好 材料 。 

流 熊 氮 及 超 六 电 性 是 低温 物理 学 中 最 具 代 表 性 的 现象 其 原理 基 於 
量子 力学 的 原理 。 氨 原子 很 轻 ， 零 度 运 动 其 强 ; 原子 问 的 吸力 又 微弱 ， 
很 将 自 粗 固体 。 浊 类 液体 的 人 狂 质 ， 须 用 最 子 炳 计 力 学 计算 ， 可 称 馈 直子 
液体 。 因 访 质 子 、 中 子 和 电子 的 自 旋 都 是 牛 数 ，' He 的 原子 据 有 三 者 各 
二 ， 炉 自 旋 是 整数 ， 称 希 波 子 (boson ) ; 量子 稀 计 力学 的 理论 是 ; 由 
波 子 租 成 的 量子 液 钵 ， 会 油光 动量 空间 的 凝 千 ， 使 它 的 热力 性 质 逍 受 突 
独 。' He 的 原子 少 一 个 中 子 ， 想 自 旋 力 是 个 千 数 ， 称 篇 费 子 fermion 
) ; 费 米 液体 由 与 通常 高 温 下 的 “古典 液体 ”有 显著 的 差别 ， 公 不 遵 遇 
` 波 子 式 的 转 蛮 。 金 属 及 合金 中 的 价 电 子 ， 租 成 电子 气 。 电 子 内 是 费 于 ， 
但 包子 夭 肉 子 点 阵 的 媒介 ， 相互 吸引 ， 租 成 世子 偶 ; 多 体 论 中 一 个 不 完 
全 正确 但 彻 很 简明 的 看 法 是 : 电子 偶 (electron pair ) 是 个 波 子 ， 所 
以 露 子 气 是 色相 的 波 子 液体 。 和 两 个 例子 代表 今日 低温 理论 的 方向 ， 至 
於 实际 的 计算 工作 ， 当 然 十 分 复杂 。 

低温 物理 学 除了 协助 物件 的 研究 外 ， 逮 有 直接 的 用 途 。 辟 如 液态 氨 
是 多 取 工业 上 所 需 低 温 的 重要 材料 ， 超 导体 又 是 产生 强大 磁场 的 必要 材 
料 。 世 外 ， 在 不 久 的 将 来 ， 在 电子 计算 机 、 轰 电 及 以 磁场 代替 滑润 等 各 
方面 ， 人 向 有 极端 重要 的 应 用 。 上 自前 各 国政 府 及 工业 实验 所 ， 都 在 赂 力 寺 
求 在 日 常 沁 度 下 能 呈现 超 尊 电 性 的 物质 ， 所 用 到 的 么 验 ， 当 然 来 自 低温 
物理 学 一 世 和 元 以 来 的 成 就 。 若 过 些 物 质 芙 的 出 现 ， 兰 社会 物质 文明 的 进 
展 ， 必 有 邻 人 坚 太 的 贡献 ， 其 影响 力 将 不 亚 於 原子 能 的 发 现 与 控制 。 
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低温 物理 学 的 超 流动 性 ( super fiuidity ) 和 超 导 性 ( super- 
conductivity ) 过 丙种 完全 意 想不到 的 现象 。 前 后 有 40 年 ， 效 平 每 一 个 
著名 的 理论 物理 学 家 都 努力 去 腔 解 这些“ 超 "( super ) 的 性 质 ， 对 温 些 
问题 所 做 一 致 的 回答 及 公式 的 写成， 是 近 十 年 来 的 事 。 直 到 今天 ， 账 然 
科学 家 和 工程 师 已 普 折 应 用 过 些 可 慕 的 性 质 ， 但 大 部 分 滥 仅 能 用 量子 力 
学 中 抽象 的 语 划 来 解释 超 流动 性 和 超 导 人 性 的 现象 。 

正 因 优 低温 学 是 研究 过 箱 ” 非常 的 痊 ”( wuncomm on co1d) ， 所 
以 过 些 ” 超 “性 质 ” 不 平常 ”( uncommon ) 到 总 以 相信 的 地 步 。 在 常 
多 下 ， 你 一 定 不 相信 一 逢 液体 能 自 山脚 流向 山顶 或 流明 密闭 的 栏 抽 ， 然 
而 在 很 低 的 温度 时 ， 超 流体 氨 ( superf1uid he1ixom ) 和 公有 上 壕 的 现 
象 。 你 同样 含 感到 蓄 奇 ， 如 果 家 庄 的 电源 断 掉 后 ， 你 发 现 仍 有 电流 在 糠 
路 上 流动 ， 超 注 钵 ( swperconductor) 就 是 有 过 箱 现 象 "而 过 些 流动 
的 现象 站 不 是 ”永恒 运 助 ”( perpetual motion) 。 

设计 低温 度 的 北 熏 阔 不 是 件 特 别 放 的 事 ， 但 是 所 有 材料 的 物理 性 质 
禽 有 一 些 改 释 ， 温 是 必须 要 考 卡 到 的 。 在 机 械 性 质 方 面 一 种 最 显著 的 
改变 是 脆 化 (embrittlement) » 过 作用 最 好 的 廊 明 是 投 一 小 段 橡 皮 
管 和 液态 氮 中 ， 然 后 取 出 过 急速 阑 精 的 试 样 ， 摔 至 地 板 上 ， 它 会 裂 成 碎 
片 。 普 通风 在 订 度 稳 微 厄 冷 时 也 会 脆 化 ， 因 此 坦 船 在 北极 海 或 北大 西洋 
中 行 贺 ， 因 铅 的 脆 化 往往 会 发 生意 外 。 

另 一 方面 ， 无 磁性 的 不 锈 钢 是 一 箱 很 能 承受 低 深 的 优良 材料 ， 它 可 
应 用 在 低温 装置 上 ， 铝 鲍 、 青 铜 和 许多 其 他 的 合金 也 是 很 葛 合 。 事 实 上 
， 上述 的 大 部 分 材料 在 汐 度 属 冷 时 都 多 多 少 少 会 增加 其 强度 ， 但 大 部 分 
的 金属 在 冷 仓 时 会 收 若 的 事实 (从 300sK 至 4°%K 的 渴 度 炙 化 ， 玻 璃 会 收 
糙 0.1 9 ， 金属 0.2 % 至 0.4 % ， 大 部 分 的 塑 爵 1 % 至 2 %) 也 必须 加 
以 考 睫 。 过 检 收 稿 是 直接 洲 源 於 分 子 和 原子 在 低温 时 热 运动 减 少 的 千 果 。 
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【低温 恒温 器 】 (C ryostat ) ~ 

气体 在 低温 下 液化 ， ， 液化 后 的 物质 若 不 用 想 的 的 器 肯 威 装 ， ， 片刻 即 
会 自 行 蒸发 。 任何 具有 特殊 设计 ， 以 保持 低 淄 的 装 惨 ， 可 稳 篇 低 浊 恒温 
峰 。 在 低温 物理 学 中 最 普 沁 使 用 的 低温 恒温 器 ， 叫 做 杜 而 瓶 。 

【 低温 电 键 】 (Cryotron ) 

过 是 孝 克 (Dudley A.Buck ) 於 1956 年 发 明 的 。 它 的 主要 业 构 
如 图 7 一 24 所 示 * 适 个 装置 包括 用 焰 橡 的 乌 (7c 二 9.1"K) 耕 燃 成 狠 图 
形状 ， 中 间作 锂 (Te = 4.48"K) 粮 。 把 此 装 针 放 在 液态 氮 诡 面 ， 保 持 
4.2°K 左 右 的 温度 ， 此 时 两 德 尊 糠 皆 具 超 导 志 性 ， 都 没有 电阻 。 一 当 有 
电流 通过 弦 糠 圈 时 ， 就 合 有 磁 声 产生， 以 破 吏 钥 的 超 法 电 性 ， 使 其 具有 
电阻 。 志 流 消失 时 ， 钥 又 能 恢复 超 遵 电 人 性 。 在 整个 过 程 当 
中 ， 弦 一 直 保 持 其 超 渤 蜗 人 性， 因 需 纪 的 隐 界 磁场 和 过 垦 温 
度 都 比较 高 。 因 此 低温 直 键 的 装 蔷 能 借 超 遵 人 性 电路 来 控制 
闷 联 的 超 遵 志 性 喜 路 ， 因 此 可 以 用 来 操作 二 进 制 还 辑 ， 甚 
至 於 可 以 用 作 计 算 机 彭 面 的 训 惰 单元 ， 使 包子 计算 机 的 转 加 的 和 由 
换 元 件 运 作 速 这 加 快 。 可 训 作 六 二 弛 

图 7 一 25 G4) 示 低温 电 键 记 入 绢 路 ,而 图 化 ) 玫 示 其 等 效 电 路 。 等 效 电 
路 裴 的 尺 代 表 低 温 电 链 4 的 电阻 ， 其 电感 可 忽略 ， 而 了 代表 已 的 电感 。 
党 R = 0 时 ， 通 入 的 电流 了 全 数 由 左边 的 粮 路 流 过 。 切 断 了 时 ， 没 有 任 
何 住 留 志 流 (persistentcurrent 
) 存留 。 但 是 如 果 当 了 和 进 和 时， 我 
们 同时 用 控制 电流 使 4 具有 电阻 ， 
就 有 部 分 电流 流向 二 其 时 间 常 数 扁 A 世 
五 人 及。 当 a 7 的 电流 流向 之后， 再 ? 可 
使 R= 0 ， 同 时 急 断 7， 则 就 全 有 图 7 一 25 
al 的 电流 永 速 在 粹 路 内 循环 。 因 此 过 个 简单 的 入 路 ， 就 可 以 用 来 做 数字 


P 按 贸 路 
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计算 机 的 记 愤 单元 。 
【低温 学 】 (Cryogenics ) 

低温 学 包括 与 瘾 至 低温 有 并 的 各 箱 科 学 及 工程 技巧 。 往 日 效 取 契 对 
讨 度 (%K) 70、80 度 的 温度 以 液化 氧 、 氮 等 气体 ， 已 算 妈 事 ; 所 计 低 温 
， 指 的 是 100“K 以 下 的 温度 。 今 日 低温 实 玛 室 中 ， 和 至 取 百 分 之 亲 度 的 温 
度 ， 已 属 寻 常 ， 低温 学 力 是 利用 物质 的 特性 以 求 取 及 保持 低温 。 在 现代 
;工业 及 医学 上 渐 估 重 要 地 位 。 
低温 学 可 能 弯 涉 到 实际 的 工程 问题 ， 如 生产 数 顺 的 液态 氧 供 错 造 高 
性 能 的 钢 或 供 引 燃 火 条 的 燃料 。 它 可 内 用 到 和 急速 冷藏 外 科 手 本 的 组 炽 标 
本 以 供 医药 上 的 研究 ， 冷藏 登山 者 所 揣 带 的 轻 量 食物 帮助 物理 学 家 研 
究 物 质 的 一 些 最 基本 性 蛙 。 需 了 渤 成 上 述 目的 ， 低温 学 的 研究 者 在 低 至 
接近 相对 零度 ( 即 华 氏 雳 下 459 度 ) 百 万 分 之 一 度 内 进行 研 究 工作 。 

低温 学 的 发 展 迄 今 至 少 有 75 年 的 历史 。 我 们 知道 在 常 瘟 下 所 有 物质 
中 的 原子 和 分 子 都 以 等 速度 运动 或 激 改 (agitation)， 演 种 运 励 通常 
是 原子 、 核 子 和 电子 之 间 的 基本 互 应 作用 ， 降低 温度 常 可 减 少 过 征 运 动 
所 引起 的 干 摄 ， 因此 对 低温 学 的 研究 可 以 增加 我 们 对 原子 和 分 子 间 的 作 
用 力 、 人 金属 导体 和 人 中 遵 体 中 所 流 过 电流 的 性 质 ， 以 及 磁力 之 自然 性 质 的 
腑 解 o 

正如 研究 核子 物理 学 发 展 了 核能 电感 ， 研究 固 旅 物理 学 而 有 电 晶 体 
电 现 的 装填 ， 今天 对 低温 学 的 研究 可 能 潮 致 明天 工程 上 的 募 人 成 就 ”其 
至 傅 有 新 消费 物品 的 发 明 。 低温 的 技术 现在 已 被 用 来 鳃 洁 超 高 度 商 宅 ( 
ultra-high vacuum) ， 和 应 用 至 低温 计算 机 (cryogenic computer 
) ， 筑 造 高 磁场 磁铁 (high-field magnets) 供 高 能 物理 和 控制 热 核 
熔 合 研究 之 用 。 

低温 学 还 有 许多 的 用 涂 ， 它 推进 工业 技术 和 改善 我 们 的 生活 。 党 辐 
射 与 物质 作用 时 ， 物 质 的 结构 会 显著 地 发 生 缕 化 ， 过 和 后 可 能 部 分 会 恢复 
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原状 ， 部 分 会 改 释 原子 和 分 子 的 运动 速度 形成 另 一 御 形 式 。 我 们 从 低温 
学 的 应 用 ， 可 腔 解 过 个 过 程 和 物 里 本 身 的 基本 性 质 。 

因 篇 在 液态 氮 所 具有 的 低温 下 ， 可 由 消除 原子 和 分 子 的 运动 回复 作 
用 来 羔 精 (freeze 12) 辐 射 作用 ， 党 箱 雁 究 已 可 用 来 对 太空 探险 所 需 
的 材料 作 主 要 的 现 择 和 处 理 。 因 人 骗 太 空 船用 较 的 温度 很 低 ， 且 受 强 烈 枉 
射 带 照射 的 损害 ?在 常 凋 下 已 不 可 能 如 在 地 球 上 一 嫌 有 局 部 的 同 复 (hea- 
led ) 作用 。 在 太空 技术 上 ， 低 漫 学 可 能 研究 将 来 利用 超 遵 磁铁 作 太 空 
船 的 屏蔽 ( shie lds ) 以 抵 揣 太空 辐射 的 照射 。 

锅子 学 和 电机 方面 的 工程 师 们 利用 超导体 建造 更 良好 的 考 射 与 雷 射 
\ 双 转 机 、 已 过 等 。 低 温 生 物 学 (Cryobiozlogy) 藉 著 低 漫 学 的 发 展 得 
以 顺利 研究 活 的 和 组织。 低温 外 科 手 术 在 执行 时 所 使 用 的 探 针 很 多 是 由 液 
能 握 (ni trogen) 所 冷 秃 肖 的 。 
【低频 】 (Low frequency ) 

低 於 15,000 赫 辫 的 振 滔 频率 ， 普 通 指 成 得 的 声 频 。 
【 低频 抗 流 圈 】 (Low frequency choke ) 

针 付 或 限制 低频 电流 通过 的 粮 圈 ， 通 常 是 个 大 饼 感 量 的 铁 芯 烷 圈 。 
【低频 放大 】 (Low frequency amplification ) 

对 疡 频 电 奈 或 电力 放大 。 
【低频 振 漫 器 】 (Low frequency oscillator ) 

振 漫 器 所 产生 之 交流 是 声 频 范 园 者 。 
【低频 率 航 域 】 (Low frequency cour ses ) 

低频 率 佘 缚 电 航 域 ， 有 想 於 两 个 正 交 而 具有 方向 性 的 8 字形 天 稼 声 
型 所 提供 的 航道 信 屿 构成 。 如 加 在 两 天 粽 铁塔 的 无 六 电 波 能 量 是 适当 的 
话 ， 就 可 得 到 一 个 8 字 形 放射 声 型 。 此 场 型 的 方向 性 可 由 图 7 一 26 所 
示 而 得 知 。 

由 图 7 一 26 知 ， 向 任何 方向 所 发 射 的 信和 号 强度 ， 都 以 由 中 心 0 点 、 


到 此 方向 场 型 过 嫩 问 的 连 粮 长度 来 代表 。 因 
此 最 大 强度 信号 所 发 射 的 方向 ， 就 是 图 7 一 
26 中 心 的 0 A 及 0 B ， 而 最 小 强度 介 台 所 和 
发 射 的 方向 则 需 O C 及 O D ( 填 责 个 最 小 强 
度 信号 书 得 太守 张 ， 在 应 用 上 两 者 都 是 堆 ) 
。 在 其 他 各 方向 的 信号 强度 ， 则 在 最 大 及 最 秋 站 天 按 坟 的 字形 攻 射 型 
小 强度 之 间 ， 如 图 中 的 O 已 及 O 已。 例如 在 O 方向 的 信号 强度 较 O C 
方向 的 强 ， 但 殉 0 有 B 方 向 弱 。 

如 加 7 一 27 所 示 ， 两 对 垂直 铁塔 

排 成 方形 ， 其 烙 果 希 两 个 8 字形 放射 必 
型 相互 正 交 (中 央 的 天 糠 钱 塔 专门 用 在 
报告 天 修 ) 。 用 此 两 个 8 字 型 电波 声 开 
， 就 可 以 很 容易 得 到 极 道 信 驱 。 电 码 信 
号 4 (以 . 一 表示 ) 利用 两 对 角 天 条 然 rt 
塔 所 发 射 ， 而 电码 信和 号 N (以 一 * 表示 中 央 天 粮 铀 塔 用 於 通话 。 
) 则 用 另 一 租 璀 对 角 天 粮 匆 塔 的 发 射 。 因 此 可 得 四 个 局 形 信号 区 ， 南 个 
怖 4 信号 区 ， 另 两 个 则 垮 V 信 号 区 。 在 四 个 局 形 信 屿 区 之 间 ， 有 四 重 时 
的 信 屿 区 存在 ， 论 且 在 此 重 肿 信号 区 内 ， 同 时 具有 4 及 N 两 信号 ( 见 图 
7 一 28 所 示 ) 。A 及 N 是 1,000 雷 艾 的 中 埋 频 率 ， 因 此 从 飞机 上 扰 
粮 包 航 域 接收 机 就 可 防风 此 等 信号 。 由 图 7 一 28 


知 ， 在 NN 局 形 信和 跌 区 内 ， 可 清楚 莫 到 和 N 信 号》 在 ne、 
4 局 形 信号 区 内 ， 可 清楚 英 到 4 信号 5 而 在 4 及 人 A 
六 信和 号 重 虹 区 ， 则 可 右 到 A 及 NN 信忠。 在 重 甩 区 > 


内 ，A 及 入 信号 重 吉 而 成 一 连 粹 的 航道 信号 。 只 
要 飞机 在 此 三 度 寅 的 埠 区 (4N 重 股 区 ) 的 航 省 
上 和 飞行， 飞行 员 就 可 册 到 连 术 的 航道 信号 ， 否 则 i 
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就 器 到 4 或 NN 的 信号 ， 如 图 7 一 29 所 示 ， 两 个 8 字形 场 型 构成 的 四 个 
航道 信号 ， 在 此 四 个 航道 信号 区 内 可 获 到 连 粹 的 声 冶 。 在 A 及 N 传 泛 的 
中 间 ， 常 插入 三 个 英文 字母 的 呼叫 信号 ， 呼 叫 信 号 就 是 航 域 站 的 识别 符 
号 。 

无 粮 电 航 域 站 正 上 方 ， 有 一 个 收 秦 不 到 信 号 的 静止 区 域 。 此 区 城 的 
形状 如 一 倒 甘 的 圆锥 体 ( 见 图 7 一 29 ) ， 通 称 需 雏形 静止 区 (Cone 
of silence) 。 飞 行 员 通过 锥 形 静 止 区 时 ， 应 该 知 道 其 在 无 粮 电 航 域 
站 的 正 上 方 。 

对 截 接 收 航 域 信号 ， 不 需 其 他 特殊 设备 。 任 何 一 个 接收 机 ， 只 要 再 
庇 在 无 狠 包 航 域 站 的 作用 频率 ( 200 到 400 KHz ) ， 都 能 收 到 此 由 得 见 
的 无 入 电 航 域 信忠 。 坊 了 提供 肉眼 可 见 的 指示 ， 必须 另 具 特 殊 的 指示 器 
.此 指示 器 通常 包含 有 一 个 指示 航道 用 的 左右 指示 器 

低频 牵 无 精 忆 航 域 有 很 多 导致 飞行 员 对 航道 迷惑 的 缺点 。 主 要 的 缺 
点 需 夜 间 效 应 (night effect)\ 复 航 首 (multiple courses) 
及 作曲 航道 ( bent cour ses) 。 夜 间 效 应 使 电 龄 层 产 生 不 规划 反射 ， 
洗 成 反常 的 航 亲信 号 场 型 ; 复 航 道 由 山 与 山 间 的 多 次 反射 引起 ; 而 硒 曲 
航道 则 由 电波 从 一 地 区 到 另 a 风光 全 人 ?9 
将 使 习 才 在 鱼 误 及 >, 

柱 曲 后 的 A 及 NN 信 SS 
号 范围 内 飞 错 航向 


o 


一 些 天 生 的 限制 。 = 航 域 人 
由 於 低频 牵 航 域 ， 图 7 一 29 ”无 入 电 航 域 的 航道 信号 及 锥 形 帮 止 区 
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是 由 两 个 8 字形 场 型 正 交 而 得 的 四 个 航道 方向 ?因此 至 今日 大 量 航运 情 
形 下 ， 已 不 能 提供 足 狗 的 航道 方向 。 再 者 此 逢 航 域 方式 ， 只 答 飞 行 员 提 
供 了 方向 ， 而 六 未 供 始 完全 足 多 的 航行 凌 料 。 
【低频 率 补 仅 】 (Low frequency campensation) 
放大 器 对 低频 放大 时 ， 与 中 段 频 率 上 比较 往往 中 段 增 倪 较 多 低 段 吏 差 
， 故常 探 用 低频 补 仅 措施 ， 合 低 段 增 倪 加 多 。 Ce 
低频 率 时 夫 丛 及 壹 出 矩形 振幅 的 弛 垂 
现象 * 均 可 由 放大 器 中 所 加 低频 率 补偿 泪 。e， 
波 器 (filter ) 子 以 补 倘 ( 见 图 7 一 30 
) 。 此 滤波 器 由 电阻 (Rr) 及 电容 器 (Cr i 
) 所 构成 ， 其 作用 有 二 : (1) 泪 波 器 使 办 出 旬 阴 箭 合 放大 革 之 侨 顷 术 众 
矩 形 波 具有 的 相 移 ， 正 可 抵 销 耦合 电容 器 (Cc) 所 产生 的 相 移 。(2) 由 於 
电容 器 (Cr ) 的 存在 ， 使 放大 器 作用 於 低频 率 时 的 电抗 增加 ， 低 频率 的 
增 合 增 大 ， 所 以 可 使 协 出 矩形 振幅 的 弛 季 消 失 。 通 常 滤波 器 的 电容 器 〈 
Cr) 与 电阻 (Rr) 值 ， 是 由 所 能 克 许 电 阻 (Rr) 的 电压 降落 ， 而 又 能 得 
到 最 佳 的 补偿 决定 。 
【 低频 揭 声 器 】 (Woofer ) 
巨型 揭 上 声 器 ， 专 希 产 生 较 低 声 频 ( 20 ~2,000Hz ) 之 电波 而 设 。 
【 低频 热 整 电容 器 】 (Low frequency padding condenser ) 
超 外 差 机 之 振 吏 器 中 ， 诗 谐 志 路 中 由 接 一 补 仅 电 容器 ， 目 的 取得 正 
确 的 低频 。 
【低频 炙 压 器 】 (Low frequency transformer ) 
在 多 级 低频 ( 30~~ 15,000Hz ) 放 大 器 中 ， 输 入 、 罗 出 及 航 与 航 之 
阅 姑 合 所 用 的 杰 压 器 ， 叫 做 低频 炙 压 器 ; 其 作用 在 使 前 级 低 频 放 大 器 输 
”出 的 低频 电压 ， 多 得 适当 的 奈 合 ， 输 泛 到 后 般 低 类 放大 器 中 ， 作 更 进 一 
步 的 放大 。 低 频 扒 压 器 的 烙 构 和 与 一 般 缀 压 器 相似 ， 有 一 个 由 硅钢 片 做 成 
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的 铁 芯 ， 在 铅 芯 上 秒 有 原粮 图 及 副 粽 图 ， 通 常用 很 糊 的 梁 包 粽 砂 成 。 
【 低 愿 电 仍 泡 】 (Low voltage lamp) 

其 原理 篇 入 牲 低压 电 粒 泡 的 毒 命 ， 以 高 电 友 点 姓 ， 以 多 得 高 辉 度 点 
光源 。 

它 的 构造 因 琉 璃 球 的 形状 及 燃 砍 的 装 肯 而 各 不 同 。 其 中 以 单 入 锋 焙 
来 装 成 了 型 的 粒 泡 最 适合 从 点 光源 。 普 通 汽车 前 妖 用 志 奈 扼 6Y 的 硒 
泡 即 需 此 箱 类 型 。 

如 利用 一 释 压 器， 可 得 8V 至 12V 的 电源 "以 电压 87 点 人 炮 ， 其 再 
命 需 20 至 30 小 时 ， 以 电 三 10V 点 司 ， 其 喜 命 需 6 至 8 小 时 ， 以 电 奈 
12V 点 粒 ， 其 甫 命 则 久 瞬 间 。 若 与 聚 光 睹 全 配合 使 用 ， 可 使 用 於 显 微 绕 照 
明 。 此 逢 光源 含有 站 宫 的 守 外 车 与 紫外 入 ， 且 光 粹 很 稳定 ， 使 用 时 上 比 弧 
光 粒 方便 。 
【 低压 压力 计 j〗 (Low pressure gauge ) 

低压 压力 计 镶 测量 较 低 压力 或 凌空 之 装填 。 一 般 有 妊 管 式 压力 计 、 
族 克 和 势 压 力 计 (Macleod gauge ) 和 蓝 斯 其 管 (Geissler tube) 
等 。 

1 杂 管 式 压力 计 一 一 其 构造 如 图 7 一 ， 
31 所 示 。 若 以 管 之 一 脚 与 水 平成 5 一 10 MW 
度 之 角度 时 ， 1 厘米 之 高 差 ， 相 当众 镜 管 但 多-------: 
之 7 一 10 厘米 。 设 妊 管 与 水 平 所 成 之 角 
度 篇 a， 管 内 所 装 液体 之 密度 仿 o ， 则 国 7 一 31 
P:—P:=hp.=hipsina 

若 a 部 成 托 里 拆 利 真空 (Torricellian vacuum) 时 ， 则 可 用 於 测 
定 近 从 黄 空 之 芍 力 。 因 P, = 0 

改 P: = hp=hipsinag 

2 讼 克 势 压力 计 一 一 测量 低压 时 ， 以 此 罗 压 力 计 最 震 方 便 。 其 构造 ， 
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如 图 7 一 32 所 示 。4 怖 容积 100c.c. 左右 之 球 G 
?与 径 同 大 之 玻璃 管 C、 尺 相 束 类。 又 D、E 希 
同 确 之 毛竹 管 。 和 之 答 鞭 和 篇 wc.c Cc.3 FF 


c.c. 不 记 200， 依 此 顺序 记 500、1,000、2,000 
`4900. 等 之 好， 亲 於 C、D、E \ 五 之 后 方 放 芽 一 
刻度 至 毫米 之 尺 。 测 定时 将 上 端 G 连 於 欲 测 览 空 
之 处 。 然 后 慢 慢 好 提高 水 银 槽 中 ， 使 水 银 进 入 4 
球 内 ， 於 是 其 内 之 气体 渐渐 筱 压 稿 。 党 水 铺面 上 
升 至 C 管 中 刻 有 100 处 时 ， 读 矿 管 内 水 银 面 与 C 贺 7 一 32 
管内 水 绷 面 之 高 差 仿 4 。 则 此 高 h 以 100 所 除 之 值 Prom 坑 所 和 谷 浏 览 眠 
本 若水 铺面 调节 至 C 管 中 刻 有 200 上 处 时 ， 训 氏 浊 虹 力 坑 其 高 差 之 
让 °。 此 事实 可 谤 明 如 下 : | 
因 4\C\D 之 想 容 积 篇 v c.c.， 若 其 被 医 糖 合 之 容积 坊 y c.c.， 识 
欲 测 气 体 之 压力 希 pmmHg 时 ， 则 被 压 糖 在 CD 管内 气体 之 压力 需 (p 
十 h )mmHg 。 了 由 波 义 耳 定律 


(p+h)v’ 
v 


p= 
2 
| i 


但 因 CD 坑 很 竹 之 毛 棚 管 ， 所 以 w 壬 ” 相 比 其 小， 故 可 
忽略 之 。 故 户 = 大 过 


p=h 


sy 33 


< is 
而 此 之 “ 则 储 上 术 之 1 ， 200 » 500» T7000: “4000 jo0 等 。 此 


装填 内 用 C 与 及 人 与 之 两 种 管 之 目的 ， 篇 使 其 测定 能 团 扩 大。 一 般 
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a 1 a G 
可 用 於 制 1 毫米 至 10,000 毫米 ， 或 至 100,000 毫米 之 低 睫 。 若 只 要 
测 1 毫米 至 二 贞 5 毫 米 时， 可 用 较 简 单 之 半年 ， 如 画 7 一 33 所 未。 


此 种 压力 计 ， 对 许多 气体 均 能 得 很 正确 之 值 。 但 测 氧 时 则 例外 ， 其 
车 果 不 太 正确 。 此 可 能 因 水 银 与 氧化 合 所 致 。 

在 此 宣 注意 者 ， 垮 此 装 蔷 傈 利用 波 义 耳 定律 。 因 此 只 适用 於 测定 释 
加 压力 亦 不 凝 业 角 流体 之 气体 (完全 气体 ) 压力 ， 所 以 使 用 时 应 注意 不 
要 有 水 燕 气 或 易 凝 粘 之 蒸 所 混入 装 什 内 ， 否 则 测定 粘 果 较 实际 者 小 。 故 
一 般 失 此 种 压力 计 与 欲 浏 气 届 间 常 速 接 一 些 有 适当 乾燥 剂 之 乾燥 管 ， 以 
防止 湿 气 进入 。 

上 述 变 克 势 奈 力 计 ， 测 定时 常 要 将 水 银 梢 妃 上 下 
移动 ， 因 此 其 水 银 常 在 橡皮 管 中 往 复 移动 ， 易 被 沾 污 
“如 部 7 一 34 所 示 者 ， 则 不 必 使 用 橡皮 管 ， 故 可 除 
去 此 缺点 。 其 使 用 法 如 下 : 

将 G 连 接 於 欲 测 压 力 之 气体 ，B 连接 於 水 流 嘟 简 
或 昌 空 啊 简 ， 闭 G 活 栓 ， 旋转 三 孔 活检 C， 使 P、B AD| 
相 济 通 。 由 B 抽 出 DD 中 之 空气 时 ， 则 4 亦 成 低压 。 并 
C ， 氏 C 活 栓 ， 则 4 与 欲 油气 体 相 速 通 ， 此 时 诛 力 计 ” 副 7 一 34 
之 状态 郎 如 图 所 示 。 要 测定 压力 时 ， 旋 圭 三 孔 活检 C， 使 与 外 气相 连通 9 
於是 刀 之 压力 增高 而 将 水 银 压 人 4 中 ， 按 上 述 之 方法 则 可 测 得 气体 之 压 
力 ， 测 蛙 旋转 C 活检 使 妃 与 万 相连 通 。 此 时 
因 D 可 向 外 排 气 ， 於 是 4 中 之 水 绷 又 再 降 加 
D 中 。 

3 盖 斯 勒 管 一 一 可 用 此 管 之 时 空 放电 状 
能 察 知 高 度 趴 空中 之 大 致 凌空 度 。 如 图 7 一 
35 所 示 者 篇 长 6 厘米 ， 直 径 2 厘米 之 善 斯 加 7 二 中 
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蔓 管 。 於 管 中 相 距 3 厘米 处 各 帮 蔷 白金 小 平 图 板 或 铝 片 。 此 管 与 欲 浏 压 
力 之 装 慎 相连 接合 ， 以 蓄电池 垮 电 源 ， 用 小 型 之 偷 可 夫 (Ruhmkhor ff 
) 感应 烷 园 使 它 放 电 “。 则 由 其 光 之 色 ， 可 列 断 压力 之 大 小 。 奈 力 在 1 毫 
米 至 0.1 毫米 时 ， 其 光 呈 柴 炬 色 ， 其 色 因 压 力 之 降低 而 渐次 淡薄 。 当 至 
约 0.001 毫米 时 ， 则 呈 青 条 色 ( 队 极 射 姜 现象 ) 。 若 历 力 再 低 时 3 则 无 
此 险 极 射 入 现象 。 莲 斯 勒 管 除了 用 於 测定 熙 空 度 外 谷 可 用 於 检 知 凌 猎 
装 慎 之 漏洞 。 因 它 放 雷 时 发 生 之 光 以 及 管内 所 合 之 气体 而 愉 "将 酒精 控 
在 漏洞 之 可 疑 不 ， 在 0.1 毫米 下 放电 时 ， 若 其 光 由 柴 杠 色 灿 人 需 青 白色 ， 
则 示 有 漏洞 。 
【低压 澡 压 器 】 (Low voltage transformer ) 
队 极 射精 管 常 分 高 压 整 流 及 低压 整流 两 个 部 分 ， 故 志 源 龙 压 跨 亦 有 
高 低 之 分 。 
【 克 】 (Gram) 
法 国 最 初探 用 质量 的 单位 简写 和 角 g ， 它 是 在 4"C 时 1 立方 厘米 的 燕 
饮水 的 质 最 。4"C 之 所 以 被 于 用 ， 是 因 需 在 过 个 温度 下 ， 水 的 密度 最 大 
。 朗 每 一 千 立 方 厘米 水 之 质量 ， 大 致 与 一 任 克 相等 。 故 通常 均 秽 一 立方 
厘米 水 的 质量 篇 一 克 。 
【 克 分 子 】 (Mole ;Mol ) 
克 分 子 量 之 简称 ， 由 moltal 简 糖 而 来 ， 镶 克 分 子 的 或 摩 责 的 
°。 或 作 摩 丽 / 重 。 
【 克 分 子 比 熟 】 (Molar specific heat ) 
若 加 极 少 热量 4@ 於 菜系 硫 (d 代表 极 小 量 ) ，- 使 恋 系 入 升 高 泗 度 
47 ， 若 其 他 互 枫 参数 ? 均 保持 不 改 ， 则 定义 
8) 
adT 
需 此 系统 的 热 容 量 (heat capacity) 。 某 物质 每 克 分 子 的 热 容量 ， 


C= ( 
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即 和 大 坑 屋 物质 的 克 分 子 比 热 。 其 C.G. S 制 单位 需 “ 二 格 ( 温度 ) ”( 克 
从 村) 了 名 . 
【 克 分 子 热 】 (Molar heat ) 

某 种 物质 一 克 分 子 时 的 热 容 量 ， 称 需 读物 质 的 克 分 子 热 ， 等 於 该 物 
质 的 比 热 乘 以 分 子 量 。 若 取 定 容 比 热 则 称 需 定 容 克 分 子 热 ? 若 取 定 压 比 
玖 ， 旭 称 坑 定 原 克 分 子 。 
【 克 分 子 体积 】 (Molar volume ) 

任何 气体 在 标准 状况 (0"C 与 760mmHg) 下 均 相 等 ， 其 值 需 22.4 
公升 。 因 分 子 量 需 各 箱 气 体 在 体积 相等 时 之 相对 重量 ， 故此 容积 可 就 任 
何 气体 ， 在 标准 状况 下 每 公升 之 重量 除 其 克 分 子 量 计 算 而 得 。 
【 克 氏 温标 】 (Kelvin’s thermometric scale ) 

即 粗 对 温度 的 温标 ， 相 当 於 摄氏 才 加 273.15 度 。 使 用 各 逢 温度 计 
以 规定 温标 时 ， 其 刻度 与 温度 计 内 所 用 的 物质 有 关 ， 而 理 葵 上 除了 标准 
点 外 均 不 相同 。 但 理论 上 可 定义 一 逢 温标 ， 过 箱 温 标 可 不 依靠 物质 的 特 
殊 人 性质。 过 逢 温标 垮 克 耳 女 由 热力 学 观点 所 导出 ， 故 有 克 耳 文 温标 之 称 
。 依 照 热 力学 第 二 定律 ， 可 慎 明 物质 在 两 热源 闻 作 卡 诺 循 更 ( Carnot 
cycle) 炙 化 时 ， 其 热效率 与 物质 性质 无 天 > 只 由 两 热源 的 温度 而 定 。 
例如 ， 设 一 热源 温度 镶 T， 则 另 一 热源 温度 T，， 可 由 卡 话 热 机 的 效率 算 


Q: 
出 需 T: 三 了 @ 
式 中 Qi: 篇 由 TT! 热源 所 放出 的 热量 ，Q: 久 向 T: 热 源 所 放出 的 热量 “TT? 
可 到 水 的 三 相 点 需 273.15 度 。 
【 克 耳 文 】 (Lord William Thomson Kelvin 1824 一 1907) 
十 九 世 筷 英国 最 休 大 的 物理 学 家 之 一 。 出 生 於 北 爱 栈 兰 首府 伯 丽 发 
斯 特 (Be 1 fa st)s 骨 在 剑桥 大 学 求学 ， 益 赴 巴 黎 大 学 在 著名 科学 家 路 尼 欧 


(Regnau1t ) 的 实验 室 中 工作 。 
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克 耳 文 发 明镜 式 电流 计 ， 用 从 电报 入 上 ; 发 明 虹 吸 记录 器 ， 迄 今 仍 
作 接 收 信号 之 用 。 发 明 第 一 稻 船 用 罗盘， 能 不 受 船 上 匆 爹 属 的 磁性 影响 
。 又 发 明 机 械 式 潮汐 测 位 侯 ， 能 预报 港口 中 海 焉 面 的 变化 。 

克 丁 文 首先 个 怕 使 用 气体 温度 计 ， 使 温度 藏 数 淮 确 。 汪 区 温 度 计 的 
标 度 ， 定 焰 对 需 度 等 於 ~ 273*C， 称 访 克 耳 文 温标 。 克 氏 欲 计算 地 球 的 
年 舱 ， 但 因 放 射 性 的 发 现 ， 冲 明 其 基本 假设 错 融 。 

克 丁 文 全 发 表 661 篇 论文 ， 涉 及 的 科学 题材 范 园 广泛 ， 闫 有 70 种 
发 明 专 利 。1846 年 任 大 学 物理 学 数 授 ， 至 1899 年 退休 。1866 
年 因 主持 装 珊 第 一 条 越 洋 海底 电 粮 ， 从 事 电机 工程 师 的 工作 极 有 责 献 
， 稚 多 利 亚 女 王 特 子 授 血 。 
【 克 古 文 方 程式 】 (Kel- 
vin’s equations ) 

如 图 7 一 36 所 示 的 渴 
差 志 偶 (thermo-couple ) 


二 让 人 和 eb @) 沿 有 电流 的 时 候 ， 肖 度 T 的 时 
， 其 试验 接点 的 温度 垮 T” A 和 酒 度 工 的 热 库 之 问 没 有 热流 。 
参考 接点 的 温度 震 Tz。 如 果 按 发 电机 吉 电 区 
温差 电 侦 需 开 路 或 是 所 接 的 8 _ 5 (A 


电位 计 成 平衡 ， 则 亲 久 上 的 
电流 等 於 等 ， 但 是 入 上 会 有 
热流 及 不 同 的 光 度 分 作 。 假 
设 4 在 入 上 点 都 有 一 个 温度 
和 那 一 点 一 样 的 热 库 (heat 
300047 与 之 相 大 3 因 负 ) 有 急 施 的 时候 ,温度 了 的 导 称 A 和 酒 度 工 的 
此 4 和 热 库 之 问 没 有 区 交 换 。 熟 康 之 珊 有 部 传 以 且 篇 AI。= IT: AR-IOAAT 
"过 个 装 赎 如 图 7 一 36 @) 圆 7 一 36 
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所 示 ， 唯 图 上 仅 示 一 热 康 其 温度 骗 了 和 4 的 一 小 部 分 相 接 ， 跨 两 天 有 温 


差 AT 及 电位 差 Aes = eaAT。 进 入 过 个 区 域 的 热流 7 和 旗 开 过 个 部 分 
的 热流 相等 。 
现在 假设 电位 计 粽 路 斋 开 路 而 有 一 个 发 电机 接 到 导入 4 上 ( 接 糠 和 

4 相同 ) ， 而 且 这 个 发 电机 的 端 电压 必须 翌 整 到 es= ec-ee= 人 edT 。 
遵 乏 4 上 就 合 有 包 流 .7 = ss/Rs 存 在 ， 而 且 4 上 面 的 次 度 分 作 就 会 受 焦 
耳 、 渴 木 生效 应 (Joulie-Thom son effect) 的 影 澳 "如 图 7 一 36 
切中 "我 们 可 发 现 和 温度 需 了 的 热 库 接 解 的 4 上 的 小 部 分 有 下 列 特性 : 

1 其 温度 差 需 AT 

2 其间 雷 位 差 垮 As 4 = e4AT7 

3 包 流 垮 了 = Aes AR 

4 熟 流 1o 流 入 

5 不 同 的 热流 .re 十 ATe 流出 

6. 它 和 沼 库 间 有 热量 产 AR。( 焦 耳 效应 ) 和 To4 AT ( 渴 木 生效 应 
) 的 交换 。 因 此 

Alo = T° ARs — 10 AT 


= TAse—IoAT 
或 需 Are = TesAT — IouAT (1) 
又 有 Jo。 = 17Te4 ， 因 此 有 小 杰 化 则 镶 
ATe = /ehT+ITAe (2) 


由 (1) 和 (2) 式 可 得 

一 TosA7 = 7TAe 
de 
a7 
同样 地 ， 壮 统 妃 上 一 点 温度 垮 了 的 冰 


或 04 二 一 个 
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最 后 om -om=-T 生 (ee) 
三 个 可 道 温 差 现 象 的 三 个 方程 式 需 
则 白 克 效应 eas = 1” (ex 一 es) dT (3) 
帕 耳 帖 效应 。 zx4s =T (es 一 ez) (4) 
渴 木 生效 证 04 -on = 一 了 入 (ex 一 ca) (5) 


值得 注意 的 是 它们 都 和 两 个 则 白 克 保 数 之 差 c4 一 es 有 关 ， 因 此 只要 能 
狗 找 出 es 和 es 的 渐 度 画 数 ， 风 848 可 由 积分 求 得 ，x4s /AT 荆 可 由 减法 
求 得 ，04 一 0sAT 可 由 微分 求 得 。 
如 果 就 (3) 式 对 T 微 分 ， 保 持 Ti 仿 定 值 ， 可 得 de4s/dT = ex 一 
fa。 和 (4 ) 式 相合 ， 则 需 
TaB _ deas 
T SR aT 
过 就 是 克 耳 文 第 一 方程 式 (Kelvin’s first equation) 。 
如 果 将 de ss/AadT = e4 一 ea 代入 (5) 式 则 得 


04 一 aa deha 


T GT 
过 就 是 克 耳 文 第 二 方程 式 (Kelvin’s second equation) 。 
【 克 耳 文 环流 定理 】 (Kelvin’s theorem of circulation ) 

在 完美 流体 中 ， 和 流体 同时 运动 的 任何 封 表 曲 入 ， 其 更 流 始末 保持 
不 必 ， 肖 称 需 克 耳 文 环流 定理 。 本 质 上 和 赫 责 姆 霍 兹 油 旋 定理 相同 。 

【 克 汝 克 士 】 (Sir William Crookes 1832 一 1919 ) 

生 痊 英国 伦敦 ， 在 皇家 学 院 否 化学， 对 物理 及 化 学 均 有 其 多 贡献 。 
发 明 克 汝 克 士 放电 管 、 测 光 能 量 的 辐射 计 及 研究 放射 性 的 闪 烧 镜 (spin- 
tharoscope) 。 在 1886 年 序 夭 若 干 元 素 含有 同位 素 ， 寻 分 旗 铬 (7 
) 元 素 ， 相 信和 所 有 元 素 均 源 出 於 一 基本 物质 。 在 当时 克 汝 克 士 是 对 化 学 
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应 用 从 工业 最 具 权 威 的 人 物 ， 发 明 自 岛 石 中 分 肯 多 可 的 水 法 (amal- 
gamation process) ° 
【 克 汝 克 士 放电 】 (Crookes discharge) 

详 天 “ 黄 疙 放电 (Vacuum discharge)” 人 条 。 

“ 克 涩 克 士 申 空 计 (Crookes vacuum gauge )” 人 条 。 

【 克 汝 克 土 在 空 计 】 (Crookes vacuum gauge) 

克 涩 克 士 凌空 计 ， 是 利用 放电 状态 ， 以 测 凌 空 度 的 信 器 。 

因 鞭 空 度 的 不 同 ， 放 电 状 能 也 会 有 不 同 的 构 化 ， 效 举 数 种 说 明 : 

1 糠 状 放 电 一 一 在 常 能 下 ， 和 欲 使 空气 中 放电 产生 1 厘米 的 火花 至 少 
需要 有 10“V 的 苗 压 。 但 若 空 气 的 压力 到 了 和 数 mmHg 程 度 时 就 产生 凉 状 
放电 现象 

2 带 状 放电 或 条 科 放 电 一 一 向 空 度 若 达 到 10 至 lmmHeg 时 ， 将 更 
容易 放电 ， 可 使 放电 管 全 体 发 光 。 此 光 称 分 光 侈 分 析 和 后 可 看 到 该 气体 固 
有 的 光 计 。 

3 鞭 斯 勤 放电 (Gei ssier discharge ) 一 一 过 是 惧 空 度 在 1 ~- 

10 mmHg 程度 的 放电 。 此 程度 的 放电 管 发 生 特有 的 辉 光 放电 ， 所 发 出 
的 光 也 是 气体 固有 的 光 避 。 

4 克 涩 克 士 放电 一 一 当 睦 空 度 速 10…zzz18 以 下 时 放电 渐渐 困 即 ， 
直至 消失 特有 的 光辉 ， 管 全 体 就 带 有 和 莹 光 ， 尖 是 由 队 极 射出 来 的 险 极 射 
入 所 产生 。 此 惩 射 条 与 管内 气 钵 的 种 类 无 天 。 

【 克 涩 克 士 瞳 区 】 (Crookes dark space ) 
群 于“ 险 醒 瞳 区 ( Cathode dark space )” 人 条 。 
【 克 汝 克 士 管 】 (Crookes tube) 
当 放 电 辉 区 过 完全 洽 减 时 的 真空 管 ， 称 震 克 汝 克 士 管 。 它 随 管 内 构 
造 的 不 同 而 分 需 下 列 数 箱 : 
1 封 入 警 光 物质 的 克 汶 克 士 管 一 一 用 来 观察 队 极 射线 的 莹 光 作 用 ， 
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在 克 汝 克 士 管内 险 极 射 粮 能 射 到 的 位 置 ， 放 入 能 发 射 莹 光 的 矿石 如 石 
灰 岩 、 方 解 石 、 卫 亚 铝 ) ， 常 除 往 射 迷 打 测 至 矿石 时 就 会 发 光 ， 所 发 
光 的 颜色 依 物质 成 分 而 不 间 ， 下 入 导入 物 导 的 并 光 公 5 


”2 封 人 十 字 板 的 克 涩 克 填 管 一 一 用 来 观察 险 午 射 称 的 站 淮 性 及 移 光 
作用 。 在 克 汝 克 土管 中 面 对 险 极 的 地 方 ， 封 入 十 字形 铝板 ， 此 板 亦 用 作 
阳极 。 

险 极 射 凉 是 由 除 柑 面 垂直 射出 来 的 ， 且 直 粮 进行 过 是 因 需 在 队 柱 
附近 的 电场 很 强 ， 而 管内 其 他 部 分 的 电场 较 弱 ， 从 队 极 面 出 来 的 带电 粒 
子 就 在 队 极 附近 被 加 速 ， 由 此 而 获得 最 大 速度 。 由 於 阴极 附近 的 电 塌 强 
度 方向 和 除 极 面 垂直 ， 带 电 粒 子 就 不 管 阳极 的 位 置 ， 而 向 险 极 面 垂直 方 
向 作 下 粮 进 行 。 

当 此 铝 盘 十 字形 板 暨 立 於 管 中 时 ， 在 队 极 对 面 的 玻璃 上 就 会 显 出 十 
宰 的 影 。 其 他 部 位 则 发 淡 称 色 的 营 光 ， 但 当 十 字 板 倒 下 时 ， 则 此 十 字 影 
消失 ， 而 现 出 一 片 莹 光 ， 由 此 可 得 到 兽 明 。 E 

3 有 风车 的 克 汝 克 十 管 一 一 其 构造 是 在 管内 封 上 
入 短 玻 璃 翰 道 ， 雪 道上 荐 一 坦 ， 输 革 上 涂 有 莹 光 物 
质 ， 如 图 7 一 39 示 。 

当 队 极 射 稼 射 至 输 上 时 ， 业 面 就 受到 压力 而 开 加 7 二 38 
始 由 除 极 滚动 ， 慢 慢 加 速 沪 至 阳极 。 此 种 装置 用 以 观察 除 枉 射 粽 撞 到 输 
面 所 加 於 面 上 的 力 。 
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【 克 而 效应 】( Kerr effect ) 
1875 年 9* 克 而 (John Kerr ) 
发 现 当 透 明 的 各 向 同性 (isotropic 
) 介 搞 置 从 电场 中 时 ， 此 介质 即 成 任 届 全 了 
折射 介质 ; 其 光学 性 质 与 场 致 刻 折射 晶体 (5irefringent crystal 
) 的 光学 性 质 相 似 ， 过 箱 现 象 称 垮 克 而 效 朵 ， 或 竹 俯 克 而 电光 效 冉 ( 
electro-optical Kerr effect) ° 
光 粮 通通 又 折射 晶体 ， 产 生 侈 折射 的 情形 ， 是 因 需 党 未 偶 振 的 光 东 
於 穿 过 释 折 射 蝇 体 时 ， 其 中 一 部 分 光 糠 发 生 偏振 作用 ,其 志向 量 (electric 
vector ) 与 晶体 的 光 珊 垂直 ， 过 粗 光 称 坑 车 常 光 粮 (ordinary ray 
) 。 另 一 部 分 的 光 物 於 发 生 偏振 后 ， 共 曙 向 量 和 与 晶体 光 轴 平行 ， 称 篇 非 
常 (extiraordinary) 光 和 粽 。 过 两 组 光 在 晶体 中 的 速度 不 同 ， 其 因 晶 
体 而 生 的 折射 也 不 同 ， 折 射 率 可 以 x。 与 nz 表示 ， 汗 征 现 象 称 需 观 折 身 


0 


党 在 丫 空 中 波长 坊 2 的 光波 ， 入 射 到 在 电场 EE 中 的 介 贤 时 ， 有 穆 折 

射 现象 ， 则 克 而 效 谭 可 由 下 式 表示 之 
ne — no = BAE: 

8 希 正 值 常数 ， 简 希 克 而 常数 。 

克 而 效应 产生 的 原因 ， 通 常 珊 需 是 由 於 试 样 内 分 子 的 不 对 称 (asym- 
metry) 所 引起 。 由 於 分 子 不 对 称 ; 分子 无 一 定 的 空间 方向 ( spatial 
orientation ) 9， 党 有 外 电 电 时 ， 分 子 的 空间 方向 铬 震 一 定 ， 扒 是 试 
样 由 各 向 同性 转变 成 各 向 情人 性 ( ani sotropic ) ， 而 成 估 观 折射 介 贸 
°。 克 而 效应 的 产生 与 就 样 的 分 子 不 均匀 性 有 天 ， 因 之 可 用 以 研究 某 些 分 
子 的 精 构 。 
【 克 而 盒 】 (Kerr cell ) 

果 用 克 而 效应 岳 造 快速 快门 (fast optical shutter ) ， 称 坊 
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克 而 盒 。 
【 克 而 电容 器 】( Kerr condenser ) 

用 来 调制 光 粽 的 电子 光学 令 器 。 从 电气 装 医 的 观点 来 看 ， 汉 是 一 个 
用 确 基 茶 (或 其 他 具有 所 需 性 能 的 液体 ) 作 介质 的 平行 板 电容 器 ' 克 而 电 
容器 与 某 些 光学 埔 助 器 件 (偏光 三 积 筑 ) 租 合 在 一 起 便 能 随 著 所 连接 的 
包 夺 大 小 的 不 同 而 透 遇 不 同 程度 的 光 栎 。 "将 交流 电感 加 到 克 而 电容 器 的 
板 上 ， 就 可 以 实现 很 高 频率 的 光 糠 铀 制 。 克 而 电容 器 也 就 正 是 作 需 光 粮 
再 制 器 而 获得 了 广泛 的 应 用 ， 例如 应 用 於 录 各 的 光学 系统 庄 。 

【 克 希 何 夫 】( Gustav Robert Kirchhoff 1824 一 1887 ) 

德国 物理 学 家 ，1824 年 三 月 十 二 日 出 生 ， 大 学 毕业 和 后 萌 在 海德 保 
(1854 ) 及 柏林 ( 1875 一 1887) 等 大 学 任 数 对 实验 物理 及 数学 物理 有 很 
大 的 真 献 ”1859 年 与 本 生 (R.H. Bunsen ) 共同 以 光 讲 伴 分 析 日 光 光 
讲 中 的 夫 牢 因 和 斐 入 ， 登 定 光 午 学 的 基础 。 二 人 由 光 评 的 分 析 发 现 元 素 
鲍 (1860 ) 和 和 锦 (1861 ) ° 克 希 何 夫 羔 用 光 屁 分 析 研 究 恒星 的 化 学 
租 成 ， 例 现 电流 在 电路 中 分 做 时 应 名 和 守 克 希 何 夫 定律 > 证 明 需 波 在 河 体 
中 以 光束 行进。 最 子 论 的 创始 人 浦 朗 克 即 是 克 希 何 夫 的 学 生 。 1887 年 
十 月 十 七 日 浙 於 柏林 。 

【 克 希 何 夫 公式 】( Kirchhoff formula ) 

非 黑体 的 梧 射 率 ， ， 与 表面 性 质 相 关 的 程度 ， 就 如 同 与 澳 度 的 相关 ， 
所 依循 的 是 一 一 则 可 由 下 列 推荐 潮 出 的 简单 定律 ;假定 把 一 个 辐射 率 、 吸 
收 举 和 温度 分 别 需 尽 、 、 “和 的 非 黑体 放 和 一 一 空 腔 中 ， 空 腔 内 部 温度 相 
同 ， 而 辐射 率 篇 女 。 则 / 

` 羡 单位 面积 的 辐射 能 吸收 率 = 
而 每 香 位 面积 的 辐射 能 发 射 率 = 尺 
因 入 那 非 黑 体 处 於 平 衡 ， 所 以 
R=aH 
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但 是 HRs ， 因 此 
R=aRs 

序 任何 物 钵 在 任何 淘 度 之 辐射 率 ， 等 於 黑体 在 恋 混 度 之 辐射 率 的 一 个 分 

数 ， 演 分 数 就 是 在 该 温度 下 的 吸收 率 。 

过 个 方程 式 叫做 克 希 何 夫 公式 ， 它 指出 一 个 物体 的 吸收 率 ， 可 以 在 
实验 上 测定 南 物 体 的 辐射 率 ， 再 用 同 温度 黑体 的 辐射 率 去 除 而 求 得 。 下 
表 列 出 用 吉方 法 ， 就 好 效 种 物体 表面 量 得 的 吸收 率 ， 要 强 科 的 是 玫 列 各 
值 是 就 中 栏 所 列 温度 时 之 热 辐 射 需 装 。 因 此 ， 冰 的 吸收 这 0.97 新 非 指 
对 於 可 见 光 的 吸收 ， 而 是 捐 与 0"C 相关 的 红外 统 。 

一 些 表 面 的 近似 吸收 率 
(中 间 温 度 处 之 吸收 率 可 用 粽 性 内 插 法 求 出 ) 
3 


铝 250 ~600 0.039~0.057 
黄 铜 250~400 0.033~0.037 | 
铝 50~550 0.08 ~0.26 
铀 100 0.018 

铁 150~1,000 | 0.05 ~0.37 
锋 20~350 0.045~0.087 
鲜 250~350 0.045~0.053 


烙 苛 状 的 : 
钼 750~2,600 | 0.096~0.29 
名 30~1,200 | 0.036~0.19 
钥 1,300~3,000 | 0.19 ~'0.31 
篇 30~3,300| 0.032~ 0.35 
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石 粮 
冰 ( 瀑 的 ) 


40~350 
0 


0.93~0.95 
0.97 
粳 20~350 0.95 
橡胶 灰色) 25 0.86 
【 克 希 何 夫 方 程式 】( Kirchhoff?s equation ) 
处理 相 转 变 时 ， 我 们 最 好 找 一 个 简单 的 办 法 来 玫 明 起 始 相 和 罗 糙 相 
以 及 相对 的 热 转 移 * 一 般 常用 的 符号 如 下 :任何 麦 示 固 驴 性 质 的 符号 都 加 
一 个 撒 号 。 ，”; 液态 则 加 伙 重 撤 屿 ” ”3 气 熊 则 加 三 重 撤 吴 *% ” 
。 因 此 v 就 代表 固体 的 克 分 于 体积 ，v 代表 液态 的 ，o ”代表 气 熊 的 。 
克 分 子 体 苇 的 异 华 热 需 1 ， 汽化 熟 需 1。， 焙 解 热 需 1;。 用 过 一 种 符 号 系 
炉 的 话 ， 异 辜 现 象 的 克拉 泊 壤 方程 式 (Clapeyron’s equation) 坊 
dP 
dT T (vv’) 
界 华 现象 常 在 低压 时 发 生 ， 那 时 的 气 能 可 以 看 做 理想 气体 ， 因 此 


RT 
Cr NR 
因 希 P 很 小 ， 所 以 w“ 很 大 ， 大 得 我 们 可 以 忽略 固体 的 vs， 因此 
gp 
过 时 ， 克 拉 泊 壤 方 程式 可 以 写 做 
_Pp dP/P 
局 过 外 a 
四 d inP 
EE ad (1/7) 
ee d logP 
7 30R ZT 


从 过 个 式 子 ， 我 们 可 以 看 到 1!。 等 於 一 2.30 R 乘 以 log P 对 1 AT 的 
西数 图 的 斜率 “固体 的 气 愿 通常 只 在 很 小 的 温度 节 围 庄 测 量 ， 和 而 且 在 过 
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段 范 围 实 面 !og P 对 1 了 的 画 数 图 大 致 是 一 条 站 粽 ， 或 需 


log P=— 筷 数 + 常数 


举例 来 说 ， 在 700 到 739°K 的 温度 范围 详 ， 镁 的 气压 大 略 斋 合 下 面 吉 
仙 方 程式 | 


1og 已 = 一 了 527 2 3. 589 


钙 在 575 到 630"K 范围 内 的 蒸气 压 坑 


1 S737. 8.972 


因此 ， 从 700 到 739°"K 的 镁 的 异 华 热 需 2.30 尺 x 7,527= 144 任 焦耳 
二 摩尔; 钙 从 575 到 630"K 的 异 华 热 挎 1。= 2.30Rx6,787 = 130 
任 焦 耳 二 摩尔 。 在 另外 将 度 时 ， 异 华 热 就 不 一 榜 了 。 如 果 在 其 他 的 温度 
舟 围 内 我 们 还 找 得 到 可 靠 的 气压 数据 的 话 ， 我 们 就 可 以 找 出 来 !, 的 温 
度 狂 化 。 但 是 一 般 说 来 ， 过 是 不 可 能 的 事 ， 因 储 在 低温 时 ， 固 体 的 气 愿 
小 得 即 以 测量 。 我 们 将 从 理论 遵 出 克 希 何 夫 方 程式 ， 由 此 可 知 固体 在 任 
何 温度 时 的 界 华 热 。 
一 个 化 学 系统 在 南 个 在 衡 状 驴 间 的 克 分 子 灼 的 无 限 小 改 炙 篇 
dh=Tds-rvdP 
利用 第 二 7 ds 方程 式 ， 可 得 


dh=crdT+{v—T( 狗 ),JdP 


=crdT tv (1 一 8T) dP 
PT: 和 Pr7y 两 状态 癌 的 始 改 释 则 怖 
hr —h:=J cdT+f'v (1 一 PT) dp 
药 我 们 利用 过 个 方程 式 来 处理 下 列 问 题 。 考 虑 一 个 固体 ， 它 的 起 始 状态 
“是 压力 需 零 温度 在 契 对 才 度 ， 而 它 的 狗 千 状态 太 需 饱和 固体 ( 将 要 界 
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华 的 固体 ) ， 各 也 就 是 在 固体 饱和 曲 煌 上 三 相 点 (triple point) 下 
面 那 一 点 。 过 两 个 状态 在 图 7 一 40 的 P 
PVT 面 上 各 别 标 出 。 要 计算 由 i 各 了/” 
的 始 退化， 我 们 可 以 对 任何 由 i 惫 | /的 
可 逆 路 径 积 分 。 最 方便 的 路 径 就 是 图 上 
1 一 4 然后 4 一 了 媚 条 ， 记 4 傈 咎 对 
才 度 时 的 等 瘟 粮 ，4-… /是 压力 忆 时 的 
等 压 曲 粮 。 用 后 及 及 分 别 表示 起 始 肝 及 图 7 一 各 
浆 精 时 的 烩 ， 则 a 
hr =Jtv (1 BT) dp car 
= JovaP +r [rear 
过 襄 的 ”是 固态 在 相对 堆 度 时 的 克 分 子 体 著 ， 而 c” 是 在 等 奈 时 的 
熟 容 量 。 对 大 多 数 固 钵 来 论 ， 界 华 曲 入 上 各 点 的 历 力 都 很 小 。 辟 如 ， 普 
通 的 冰 大 构 是 0 到 5 毫米 ; 乌 大 移 是 0 到 0.1 毫米 。 因 此 ， 如 果 应 用 的 
睹 候 我 们 如 得 过 个 公式 只 谢 用 认 气 压 很 小 的 情况 下 的 艺 ， 我们 可 以 忽略 
Jo“d 忆 过 项 ， 所 以 
有 = rerdT+th 
因 垮 固体 的 c ” 不 太 受 压力 的 影 灼 ，-- 般 气压 时 的 c 值 就 可 以 用 於 上 
式 o 
如 果 我 们 假 役 低音 度 时 的 角 和 蒸汽 可 以 看 人 理想 气体 。 利 用 方程 式 
“= (84 97 )"， 再 注意 理想 气体 的 迷 只 角 肖 度 的 函数 ， 那 认可 得 
ap = cfaT 
由 粗 对 零度 积分 到 7 ， 可 得 
天 = cxdT 十 用 
这 诡 的 h。 是 饱和 蒸汽 在 起 对 符 度 时 的 克 分 子 。 
现在 我 们 考虑 一 克 分 子 固体 在 温度 7 了 及 压力 己 时 的 可 游 虱 磊 ， 相 时 


338= 
从 图 7 一 40 上 由 三 到 /的 转 构 “我 们 有 
1 二 1 
=JzetaT- frerdT+ ke 一 ko 
因 需 吉 两 个 积分 在 了 元 近 认 需 的 时 候 也 趣 近 认 需 ”结果 
1 一遍 一 和 营 T 一 0 时 
温 瑞 的 所 一 刀 是 艳 对 雾 度 时 的 异 华 热 ， 我 们 用 1 来 代表 它 。 因 此 
1, =J7csdT 一 站 crdT+ lo 
过 个 方程 式 就 吓 做 克 希 何 夫 方程 式 。 过 是 个 近似 方程 式 ， 只 有 在 压力 不 
高 ， 以 及 饱和 燕 在 可 以 看 做 理想 气体 时 才 成 立 。 
【 克 希 何 夫 光 谱 定 律 】( Kirchhoff’s law of spectra ) 
德国 物理 学 家 克 希 何 夫 於 1859 年 发 现 若干 有 关 光 市 定律 ， 该 项 定 

律 力 因 其 人 而 得 名 : 

1 白 热 国 体 、 液 笨 或 气体 ， 在 高 压 状 驴 下 所 发 出 之 光 ， 其 光 讲 仿 
建 毯 光 谐 ‘continuous spertrum)3» 郎 由 并 而 荣 之 回炉 色 带 。 

2 从 低压 下 之 白 熟 气 钵 ， 光 沿 仿 不 连续 ， 保 以 黑色 篇 背景 横 列 明 
入 。 不 同 物质 或 不 同 元 素 时 ， 光 畜 上 之 明 灸 ， 状 沉 亦 不 相同 。 例 如 毛 ， 
其 光谱 坑 杠 而 蓝 而 柴 ， 氨 粮 约 有 30 人 条 ， 各 粮 之 位 革 一 定 。 设 以 少许 荔 
涯 入 氨 火 焰 中 ， 则 火焰 叙 坊 黄色， 此 力 锡 中 之 钠 蒸 发 而 汽化 ， 故 光 必 中 
有 二 休 很 接近 之 黄色 证 烷 出现。 过 二 休 辟 粮 如 不 用 分 光 斧 无 法 沉 察 。 

3. 党 光 来 自 高 压 中 之 热 固 体 、 液 钵 或 气体 ， 且 容许 其 通过 一 低压 
而 较 冷 之 气体 时 ， 则 连 秆 色 带 (由 热源 而 产生 者 ) 上 横 列 许多 洁 镶 (由 
冷气 而 来 者 ) 。 黑 入 训 特 明 入 问 之 面积 壤 满 光 尽 出 现 过 种 现象 时 称 侦 
吸收 光 代 (absorption sbectru7)。 此 震 较 冷气 体 吸 收 来 自 热 省 之 
能 所 显示 之 现象 
【 克 着 何 夫 黑 钵 焉 射 定律 】 (Kirchhoff’s law of black body 

radiation ) 


一 1339 一 


在 辐射 平衡 状态 的 系 闹 中 ， 某 一 介质 的 辐射 本 侦 忆 对 豚 收 本 什 4 之 
比 秆 已 4， 与 第 二 介 塘 的 性 质 乱 天 。 因 此 鹏 收 本 倾 生 大 的 物 丑 ,其 辐 
射 本 谷 亦 条 大 。 若 特 第 一 介质 取 镶 真空 ， 六 对 频率 介 扒 和 wv 十 dy 之 
了 的 辐射 求 马 4 的 比 乔 ， 则 可 知己 /4 与 物质 性 质 乱 并 ， 而 坑 温 度 和 
频率 的 画 数 。 因 此 ， 温 度 一 定 的 物质 所 包 图 的 毕 采 内 ， 在 直射 平衡 时 其 
辐射 本 领 与 周围 的 物质 忻 质 无 大 。 
【 克 希 何 夫 电 流 定律 】( Kirchhoff’s current law) 

基本 专 律 之 一 ， 在 电路 中 任何 一 点 流向 此 点 之 电流 的 禄 量 ， 必 等 认 
龙 开 此 点 之 电流 籽 量 。 
【 克 希 何 夫 电 路 定律 】( Kirchhoff s law of circuit ) 

1 电 稳 路 中 ， 流 至 任何 节点 的 电流 代数 和 怖 零 


Zi=0 (任何 节点 ) 
2 电 移 路 中 ， 任 何 封 开路 径 的 电 厄 焰 和 篇 堆 
Zu=0 (任何 封 于 路径) 


克 帮 电路 定律 是 电工 学 稍 路 分 析 中 标 重 要 的 定律 之 ? 歌 定 律 涡 用 
於 直流 电路 ， 也 般 用 於 交流 电路 的 瞬 时 电流 和 电压 。 将 交流 电路 的 有 效 
电流 与 有 效 电 原则 需 将 代数 和 改 需 相位 和 (phasor sum) 。 
【 克 希 何 夫 电压 定律 】 (Kirchhoff’'s voltage law) 

基本 电 律 之 一 ， 在 一 闭合 电路 中 各 段 电 娄 降 之 和 ， 必 等 於 电源 之 供 
痊 雷 压 。 
【 克 希 何 夫 辐射 定律 】( Kirchhoff "s radiation law) 

克 希 何 夫 二 射 定律 即 在 已 知 波长 与 温度 之 情况 下 ? 所 有 辐射 体 发 身 
能 力 与 吸收 能 力 间 之 比 恒 有 一 定 。 换 讶 之， 对 於 任何 光 久 ， 所 有 物体 在 
定 温 下 的 辐射 发 射 及 吸收 之 比 是 一 常数 “此 定律 可 写 需 


卫 - 常 数 =y。 
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式 中 到 才 每 黎 每 下 方 厘米 才 面 入 的 辐射 季 能 全 ， a 表 辐 射 吸收 分 数 ?Ws 
表 黑 体 每 秒 每 不 方 量 米 的 辐射 能 量 。 因 黑体 对 入 射 焉 射 是 完全 吸收 ，a 
二 1 ， 所 以 常数 可 以 Wa 代表 。 此 一 一 物体 发 射 与 吸收 之 比赛 与 物体 之 特 
性 及 其 表面 情况 毫 无 居 保 。 此 一 定律 不 仅 尖 用 於 光 如 之 可 见 部 分 ， 且 亦 
可 肖 用 於 包括 红外 缚 与 紫外 糠 整个 区 域 " 

【 克 希 何 夫 绞 射 理论 】 (Kirchhoff"s theory of diffraction) 


在 波动 方程 式 二 5 Se -Vi 


中 ， 乡 随 著 频率 楼 化 ， a 有 二 的 乡 部 分 x 满足 
Vw+t+k'u=0 
之 关 傈 ， 式 中 心 = 2xv Ac，c 任 波 的 相 速 度 。 克 希 何 夫 在 1882 年 求 
出 此 微分 方程 式 的 解 坊 
iT las 

式 中 u。 坊 在 点 的 妈 值 ， 积 分 镶 团 的 任意 封 并 曲面 上 的 表面 积分 
，y 需 户 至 表面 上 各 点 的 距 玄 ，Ou /A On 等 表示 在 曲面 上 外 向 法 入 方向 
的 导数 ， 但 此 时 封闭 曲面 内 不 能 包含 波源 。 克 希 何 夫 将 此 解 适 用 於 磷 射 
现象 ， 朗 因 小 孔 矿 射 时 ， 若 让 光板 上 的 w 及 9uw/A9n 等 於 需 ， 则 自 平行 
光 粮 或 点 光源 而 来 的 光 可 从 小 孔 上 的 ww 和 uw/A9n 近似 值 以 及 uw。 求 之 
。 此 理论 对 惠 更 斯 (Huygens )、 夫 累 泡 示 (Fre sne 1 ) 的 想法 (由 波 
面 上 各 点 扩展 出 二 次 球面 波 ) 答 予 理论 根据 和 其 庆 用 的 范 图 。 
【克拉 】({ Carat ) 

宝石 或 贵重 金属 的 重量 单位 。 
【 克拉 泊 壤 方程 式 】( Clapeyron’”s equation ) 


dP__ 1 
即 dT 7 TT CD (1 需 光 热 ) 


六 任何 一 阶 相 的 变化 都 能 适合 。 
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【 克 来 因 、 高 登 方 程式 】( Klein-Gordon equation ) 
这 是 功 丁 格 方 程式 的 推广 。 薛 丁 格 方程 式 是 描述 一 自由 粒子 之 运动 


情形 ， 而 粒子 的 波 画 数 必须 服从 
jy 
i ot i 2m vw 


融 个 方程 式 可 被 看 作 由 能 量 和 与 动量 的 关 傈 
力 
Di E (1) 
再 加 以 算 符 的 代 换 
让 .0 
p— 二 V E— ih 54 
所 得 出 来 的 。 (1 ) 式 当 然 只 是 非 相 对 论 的 烙 果 ， 灵 使 我 们 用 相对 论 的 
能 量 和 与 动量 的 天 傈 (自由 粒子 ) 
p'= 太一 ee (2) 
再 加 上 (2 ) 式 的 代 换 ， 就 可 得 到 一 相对 葵 的 波动 方程 式 ( wave equa- 


tion ) 


过 个 方程 式 即 夭 需 克 来 因 、 高 登 方 程式 “ 式 中 ， 当 上 = 0 时 ， 则 成 垮 描 

述 和 无 静止 质量 (或 无 自 旋 粒子 ) 的 粒子 (例如 光子 ) 的 波动 方程 式 
(六 =0 

过 就 和 在 丫 空 中 的 电磁 波动 方程 式 一 样 ， 只 是 畦 祁 量 位 (scalar po- 

tential ) 与 向 量 位 (vector potential ) 换 了 ” 亚 ”。 在 温 右 

可 以 看 到 一 个 所 的 方程 式 与 所 被 量子 化 后 的 粒子 的 波动 方程 式 。 


【克拉 上 马 西 、 克 和 柔 尼 格 天 保 】(Kramers-Krinig relation ) 


342 一 
假设 一 西数 需 复 数 形式 ， 即 
afw) =a (oO) + ia: (w) 


则 克拉 马 西 、 克 和 柔 尼 格 央 傈 即 坑 
a = 户 aaskw der 党 数 


Ww 


2w ~ Qi (wdw” 


和 oo 0) Te 
假设 有 一 广 闵 的 “ 位移 ”DD 和 一 广 闵 的 " 力 " 巨 之 间 有 一 入 性 天 傈 
于 室 坟 者 


当 a 是 类 率 的 函数 ， 朗 时间 的 画 数 时 ， 它 必 适 合 因果 律 的 需求 了 除 施 予 
力 ， 否 则 就 无 位 移 。 党 过 人 条件 成 立时 ，a 的 实数 部 分 a: 和 虚数 部 分 a 
就 必须 肖 合 克拉 马 西 、 克 和 柔 尼 格 关 傈 。 

【克拉 得 尼 图 形 】( Chladni's figure ) 

党 我 们 研究 天 於 板 及 膜 的 振动 情形 时 ， 可 由 德 物理 学 家 克拉 得 尼 ( 
Ernest Chladni ， 所 设计 之 方法 实验 之 。 其 法 坑 先 将 类 沙 均匀 散 作 
锥 板 上 ， 炎 以 琴 弓 拉 板 按 ， 使 其 振动 ， 则 板 面 有 振动 强烈 的 腹 ， 亦 有 静 
止 的 节 ， 灶 沙 集 於 节点 ， 衡 接 成 乏 ， 称 垮 节 线 (xzodez line ) 。 由 炎 
沙 分 伤 的 图 形 ， 本 知名 的 守明 起 条。 而 此 相 沙 分 休 的 图 形 ， 即 竹 需 克拉 
得 尼 图 形 。 如 NW 入 
图 7 一 41 所 
示 者 。 板 振动 
时 ， 此 分 成 偶 
数 部 分 ， 节 糙 
两 侧 ， 运 动 方 
向 恒 成 相反 ， 
一 方向 上 3 则 图 7 一 41 克拉 得 尼 图 形 
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他 方向 下 ， 回 中 以 “:+” 及 “一 ”表示 。 
参阅 ” 板 之 振动 (Vibration of plate )" 人 条 。 
【 克 柔 尼 格 、 潘 尼 模 型 】( Kr6nig-Penny model ) 
“是 需 了 要 研究 电子 在 晶体 内 的 运动 情形 ， 而 设 奸 之 简单 模型 。 通 常 
将 位 能 现 久 迪 期 炙 化 的 画 数 。 Ve) 
如 图 7 一 42 所 示 ， 晶 体 
内 正骨 子 所 生 的 遇 期 性 电场 可 
用 一 遇 期 性 方 阱 位 能 画 数 表示 
，“ 每 一 方 阱 宽度 篇 a ， 两 相 部 
方 阱 之 阅 的 位 曼 宽 度 访 b ， 图 7 一 42 
则 此 位 能 柄 数 的 遇 期 (相当 於 晶 格 常数 ) 即 坑 
c=at+b 
位 曼 高 度 设 镶 V。 ， 此 即 篇 一 条 史 间 的 克 、 潘 氏 模 型 。 
若 将 方 阱 妨 需 一 6 西数 ， 则 位 能 可 写成 


P(r) = 直 435 (x—nc) 
式 中 A 需 9 画 数 强 底 的 量度 ， 其 因 次 需 忆 。 
【 克 特 所 】 (Kater ’s pendulum ) 

可 用 以 作 怖 重力 加 速度 感 对 测定 的 气 ， 傈 克 特 设计 。 在 一 
金属 棒 两 端 附近 上 装 针 感 吊 用 的 刀口 ?如 峰 7 一 43， 兰 装 设 一 梧 GH 
沿 棱 移 动 的 重 姓 。 适 当 调 整 重 姓 的 位 置 ,其 各 刀口 需 支 点 时 的 
据 动 吉 期 大 致 相同 。 设 其 据 动 遇 期 入 T, 及 了 ,， 两 刀口 至 重心 
G 的 距 肉 各 篇 h: 及 h， 则 gg 可 由 下 式 求 出 : 

Dt es 


【 克 晕 修 士 】( Rudolf Julius Emmanuel Clausius 1822 一 
1888 ) 
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德国 物理 学 家 ，1857 年 首先 研究 物质 动力 论 (hinetic theory 
of matter ) ， 具 有 成 就 ， 次 年 创 分 子平 均 自由 路 程 公式 。1870 年 
首倡 均 功 (virial ) 理论 。 对 久 定 热力 学 的 基础 方面 ， 贡 献 其 大 。 改 
浴 克 拉 泊 壤 (C1apeyron ) 对 卡 庄 循 玉 的 研究 ( 1850 年 )， 而 得 热力 
学 第 二 定律 的 陈述 ， 序 在 无 其 他 效应 时 ， 熟 本 身 不 能 自 准 物 体 移 至 热 物 
体 ， 运 称 之 需 克 势 修士 陈述 。 推 前 气体 的 压力 、 体 积 和 温度 与 气体 常数 
的 物 熊 方程式， 以 修正 范 得 瓦 方程 式 ， 称 访 克 劳 修士 方程 式 。1854 年 
又 介 阅 炳 的 观念 ， 计 论 物 理科 硫 中 的 混 筷 程 度 ， 使 热力 学 第 二 定律 能 公 
式 化 。1857 年 倡议 电解 液 分 解 的 假设 ， 之 后 经 阿 瑞 尼 士 (Arrheniwus 
) 子 以 充分 发 展 。 

【 克 劳 修士 、 毛 色 梯 方程 式 】 (Clausius - Mosotti equat ion ) 

在 一 介 电 质 中 ， 极 化 强度 方 与 电场 强度 局 之 比 是 蔷 物 质 的 志 感 傈 数 
Xx。。 而 过 个 介 志 里 是 由 原子 极 化 傈 数 镶 a 的 原子 所 构成 。 由 於 户 是 单位 
体积 内 ， 每 个 原子 的 电 侦 极 矩 的 炮 和 ， 因 此 ， 如 果 我 们 知道 4 及 单位 
体 鞭 内 的 原子 数 N， 我 们 一 定 可 以 算出 Xx。。 

某 一 个 原子 4 的 感 生 电 侦 极 矩 是 由 所 有 其 他 的 原子 所 产生 的 电场 所 
决定 。 肖 个 电场 和 4 附近 的 常 岗 电场 己 不 同 ， 因 和 震 过 是 由 所 有 的 原子 
( 包括 4 ) 所 产生 之 包 场 的 在 均值。 假设 一 个 坟 吉 简单 的 状况 : 介 旬 
质 是 由 相同 的 原子 排列 而 成 ， 每 个 原子 都 可 以 看 作 是 位 在 由 其 他 原子 所 
转 成 的 圆润 中 心 ， 若 每 个 原子 的 极 化 保 数 都 是 w ， 则 过 个 原子 4 由 於 受 
周围 的 原子 所 产生 的 电场 作用 而 感 生 的 电 偶 极 矩 鹿 读 您 


P= a[ E+ 二 P) 
括号 内 的 是 原子 4 所 感受 到 的 电场 。 由 於 每 个 原子 的 感 生 电 侦 极 矩 都 是 


刀 ， 故 若 原子 密度 需 V ， 则 
P=Np 
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亦 即 


整理 后 得 


根据 介 电 常数 与 感 电 全数 的 定 闵 ， 互 - lB ， 可 得 


A Na 
Xe = 4x 


下 一 笃 Nu 

过 个 式 子 是 介 曙 常数 < 与 原子 极 化 保 数 间 的 天 保 ， 它 也 叫 作 克 劳 修 土 、 

毛色 梯 方 程式 。 

【 克 弘 修 士 、 克 拉 泊 壤 方 程式 】 (Clausius-Clapeyron equation) 
若 一 物质 的 两 相 成 平衡 时 的 愿 力 和 想 对 温度 分 别 需 户 和 7 ， 第 一 相 

和 第 二 相 的 体积 度 分 别 垮 w: 和 b，， 则 在 温度 人 时 单位 质量 从 第 一 相克 

由 似 稚 允 程 转变 希 第 二 相 时 所 骸 收 的 热量 ( 即 燃 解 熟 、 汽化 热 等 ) i: 需 


d 
ta=7 他 (vv:) 


此 公式 最 初 仿 克拉 泊 壤 由 热 实学 说 壮 出 ?然后 需 克 劳 修 士 由 热力 学 
定律 正式 导出 。 

水 的 沸点 在 一 大 气 历 力 时 希 100°C ， 即 T= 373°k ， 其 汽化 热 驴 
540 卡 7/ 克 3， 又 v1 = 1 厘米 ' / 克 ，v， 二 1,671 厘 米 克 ， 故 得 


下 = 27.2 毫 米 水 绷 柱 /°K 


故 在 高 山上 每 减低 压力 毫米 水 银 柱 时 ， 水 的 沸点 温度 降低 0.37°C。 
【 克 淄 修士 不 等 式 】( Inequality of Clausius ) 
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讲 不 可 洲 循 报 肖 程 的 烤 恒 增加 ， 序 dSir,6o6rses1s>0。 
【 克 委 修 十 法则】 (Clausius taw ) 
在 固定 容积 下 理想 气体 的 比 元 与 温度 无 天 。 
【冷光 】({ Cold light ) 
物体 在 常温 或 低温 时 所 发 之 光 ， 称 垮 冷 光 & 又 可 分 篇 仅 光 、 灼 光 、 


背光 等 。 (°C) 
【 冷 生 曲 缚 】( Cool ing curve ) 要 ?0 
观测 冶 印 物体 时 以 其 淘 度 大 时 间 杰 化 所 ;0 
粮 成 的 曲 粮 ， 如 图 7 一 44 所 示 。 40 
而 冷 彻 装置 ( 岗 锚 爸 情 圆 简 与 组 错 小 容 2 
器 ) 如 图 7 一 45 所 示 。 10 
【 冷 务 定律 】(Law of cooling ) 0 10 和 2 和 0 人 和 5067 
即 热 体 与 其 周围 所 互 换 之 热 最 ， 与 二 者 re 


之 涅 度 差 成 正比 。 此 定律 首 需 牛 怖 所 确定 。 
例如 热 体 之 温度 坊 了 :,， 其 周转 之 温度 抗 了 ， 
” 则 物体 每 秒 所 失去 之 热量 构 坊 
H=K (7T: 一 了: ) 

如 TT， 过 7:。， 则 此 公式 所 表 热 量 之 数值 
， 即 物 体 自 其 周 图 所 吸取 之 热量 。 反 之 ， 若 
7 >T，， 则 此 公式 所 示 扒 量 之 数值 ， 即 物 
体 帮 出 供 周围 吸收 的 热量 。 
【 冷 促 期 】( Cooling period ) 

凡 烃 照射 过 的 物质 ， 必 须 径 过 一 段 时 期 使 其 强烈 的 放射 性 减 绊 ， 温 
段 时 期 称 垮 冷 仓 期 例如 : 从 鳃 造 包 的 反应 器 误 取 出 照射 明 的 铀 块 ' 须 置 
葵 水 诸 冷 务 二 至 四 个 月 方 能 使 其 强烈 的 放射 性 减 绊 。 我 们 将 冷 务 物 蔷 论 
水 庄 的 目的 是 限制 二 射 性 以 及 冷 分 由 辐射 六 生 之 熟 。 


图?7 一 45 


一 1347 一 
【 冷 公 热 能 】( Heat of cooling ) 
即 热 体 在 冷 仓 期 间 与 其 周围 所 互 换 之 热量 。 
【 冷 币 齐 】( Coolant ) 

准 印 剂 之 任务 力 是 将 燃 料 中 裂 右 反应 产生 之 热能 传导 至 外 部 ，- 方 
面 防止 类 料 之 过 瘤 ， 一 方面 收回 此 能 量 (反应 粮 之 出 力 ) 。 冷 种 剂 磊 在 
安 秆 的 渔 度 条 件 下 篇 液 厂 或 气 熊 ， 故 又 称 访 冷 印 流体 或 睁 熟 流体 。 有 了 时 
冷 印 剂 及 禾 速 齐 合 而 希 一 : 如 轻 水 、 重 水 、 三 茶 类 化 合 物 等 。 有 的 反应 
器 在 设计 时 将 痊 促 剂 直 接 用 作 工作 流体 ， 有 的 则 须 交 明 交换 器 特 热 能 焰 
人 男 一 种 流体 来 作 功 。 

冷 务 剂 可 以 分 成 下 面 三 类 : 

【 工 ] 液体 (普通 水 、 重 水 和 某 些 有 机 化 合 物 ) 

1 水 一 一 在 已 烃 使 用 重水 或 轻 水 篇 稻 速 剂 之 反应 嫂 中 ， 自 然 亦 特 
使 用 水 垮 流 体 冷 务 剂 。 

因 重水 价 朋 ， 故 使 用 时 喜 用 轻 水 尤 久 珍 惜 ， 但 二 者 均 具 相同 性 惨 : 
比 熟 高 传 热 保 数 大 ( 均 CO, 大 10 倍 ) ， 缺 贺 亦 相同 : 在 辐射 下 部 分 
分 解 ， 尤 其 因 温度 而 迅速 增长 蒸气 压力 。 在 150°C 蒸气 感 力 过 47 大 
气 愿 ， 在 180 C 高 过 100ctz ,而 200°C 时 超 通 154atm°。 然 在 225 
大 气压 下 莉 界 点 泗 度 篇 374°C 。 

水 炉 庆 在 低 历 下 使 用 ; 70 大 气压 左右 ， 水 在 反应 态 中 沸腾 ， 在 
140 ”~ 150 C 时 则 称 之 谓 ” 通 沸 “， 在 重水 反应 炸 中 压力 妊 化 在 20 
一 100 大 气 愿 闽 。 因 水 震 传 热流 体 ， 其 吸取 热 之 效能 较 气 体高 ， 故 使 比 
功率 相对 增 大 。 

普通 水 同样 使 用 在 若干 以 石 星 久 帮 速 齐 之 反应 储 中 ， 重 水 反应 储 中 
亦 使 用 之 。 做 篇 楼 速 剂 因 未 胖 雍 反 应 娃 心 ， 故 此 优点 师 具 色 清 价值 。 

2 有 机 液体 一 一 所 有 反 诺 炸 以 多 青 化 物 需 绥 速 剂 者 均 可 以 有 机 液 
体 志 冷 仓 剂 “缺点 方面 ， 应 再 话 加 趟 传 漠 傈 数 不 良 一 项 ， 而 此 傈 数 又 间 
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和 臻 反应 煌 辐射 作用 之 降低 ， 此 热 传 潮 傈 数 不 会 比 气体 者 更 高 。 

【 II ] 液态 爹 属 ( 钠 、 鲍 钾 合 金 、 锂 ) 

和 欲 使 反应 业 之 效能 提高 ， 印 基 比 功率 多 渤 每 升 之 ” 炉 心 " 数 百 三 ， 
使 用 气体 或 液体 之 冷 务 剂 则 十 分 困 即 ， 而 需求 助 认 液 兢 金属 。 此 等 液态 
金属 可 实现 满意 的 交换 傈 数 ， 温 度 可 超过 500"C ” 且 在 大 气压 之 压力 而 
不 起 化 学 分 解 。 然 则 使 用 时 需 十 分 周密 ， 因 和 与 非 金 属 标 易 化 合 ， 尤其 与 
氧 更 项。 大 多 数 均 与 水 鹿 烈 化 合 ， 故 需 安装 一 逢 十 分 肌 密 的 隔 层 ， 及 在 
反应 炉 冷 彻 部 分 与 发 动 温 输 之 燕 气 中 间 须 有 一 循环 条 桩 ( 亦 镶 一 液态 金 
属 ) 。 此 外 尚 有 附带 因素 ， 善 此 等 金属 均 与 某 些 烙 构 物 料 可 起 反 吃 ， 而 
且 在 中 子 格 击 下 又 可 起 作用 (诱导 放射 性 ) 。 

此 上 处 所 谓 之 液态 金属 乃 在 反应 炉 作 业 时 之 条件 如 此 ， 印 性 实际 上 已 
超过 350” C 。 不 少 金属 在 此 情形 下 已 符合 条 件 ， 但 其 中 亦 有 妊 多 尚 不 
能 使 用 ， 或 因 其 捕获 截面 高 ， 或 因 其 侵蚀 性 大 ( 铅 、 刍 ) ， 或 因 其 价 昂 
? 或 因 其 稀少 ( 锣 、 锅 ) 。 

实际 应 用 上 ， 可 堪 考 虞 者 仅 钠 、 纲 - 钾 混 合体 、 铅 - 钢 合 金 以 及 在 
惯 害处 理 下 使 用 水 级 。 

示 此 力 唯一 在 常 注 希 液 艇 之 金属 ， 此 热 航 佳 ， 谣 洁 放 射 性 不 大 ， 与 
铁 金 属 甚 适合 ， 但 捕 猥 截面 大 (380 8 ) 仅 在 快 中 子 妨 中 可 使 用 之 ， 双 
因 比 重大 (13.5 ) ， 故 需 用 强力 泵 。 又 只 可 应 用 於 极 弱 功 硬 之 实验 性 
反应 炉 。 

铅 、 负 及 其 合金 ， 与 示 渤 相反 ， 此 等 金属 不 能 应 用 认 快 速 中 子 之 反 
应 奸 中 ， 因 非 弹性 扩散 使 中 子 色 帮 。 然 则 其 捕获 截面 小 ， 故 对 热 中 子 反 
应 奸 颇 适合 。 其 缺点 与 冬 相同， 均 具 甚 高 比重 ， 且 半 大 多 数 金 属 或 合金 
县 侵 触 性 。 

钠 、 钙 及 其 合金 中 钠 、 钙 二 金属 性 质 相 近 ， 但 前 者 之 性 质 均 较 合 者 
更 优良 ， 价 格 亦 壹 低廉 。 印 之 唯一 优点 在 於 与 负 成 镶 合金 。 钠 之 熔点 篇 
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98"C ， 而 钠 - 钾 混 合 物 或 大 ”Na 有 ”可 在 常温 篇 液体 ， 故 使 装置 衣 人 备 
均 易 著 手 。 

就 热力 学 及 流体 力学 的 观点 ， 钠 亦 十 分 优良 。 上 比重 低 ， 黏 度 甚 小 易 
於 泵 转 ， 故 在 往复 冷 促 反 谭 盆 方面 实 篇 最 佳之 液态 金属 。 用 於 慢 中 子 之 
反应 妨 亦 其 适合 ， 凌 较 在 快速 中 子 反 应 炸 其 捕获 截面 更 小 。 在 快速 中 子 
反应 灶 中 亦 不 发 生 权 速 剂 之 效应 。 如 傈 纯 品 则 侵 鲁 性 不 大 ， 但 如 不 纯 ， 
尤其 含 氧 时 ， 则 生成 之 Ne :0 征 与 大 多 数 金属 发 生 作用 。 往 往 业 构 材料 
中 合 氧 不 得 超过 50 ~ 100 ppm ， 或 更 须 低 少 ， 此 乃 使 用 此 人 金属 之 困 到 
上 处 o 

【 下】 气 驴 冷 务 剂 ( 空 气 、 氮 、 二 氧化 碳 、 水 敬 气 等 

气体 之 比 热 甚 低 ， 其 热 传 遵 傈 数 亦 劣 。 故 必须 有 一 巨大 交换 表面 及 
可 观 的 流动 量 ， 因 此 泵 力 须 特别 大 ， 尤 其 如 能 增加 压力 自 可 提高 交换 效 
能 。 仅 应 用 礁 出 力 不 大 之 反应 嫂 ， 即 诗 使 用 天 然 铀 或 低 度 汉 集 负 之 反应 
嫂 。 此 等 反 峰 籼 以 石墨 模 速 ， 有 时 亦 用 重水 ， 则 其 比 出 力 (specific 
rating ) 仅 属 每 升 之 * 妨 心 ”( 灶 心 即 指 反 应 奸 之 贤 正 作用 部 分 ， 裔 处 
安 秆 燃料 单元 ) 出 力 什 瓦 般 而 已 。 而 气 驴 冷 各 剂 之 一 优点 乃 可 直接 在 气 
体 渴 轮 中 使 用 。 实 用 上 人 私有 两 箱 气 体 无 缺点 序 碳 酸 气 及 氨 。 

氮 最 镶 优 良 ， 尤 其 就 中 子 的 观点 力 具 类 速 性 质 ， 就 化 学 疯 点 ， 因 保 
惰性 气体 ， 故 无 侵蚀 性 。 但 价格 太 贵 ， 尤 其 需 用 纯 质 。 其 次 需 碳 酸 气 ， 
即 二 氧化 碳 (CO, ) 。 力 径 湾 实用 之 产品 ， 双 易 於 纯 鬼 。 具 良好 的 热力 
人 性质 。 有 效 捕 汐 截面 不 大 ， 在 辐射 下 亦 有 耐力 。 在 石墨 或 重水 之 人 条件 下 
， 即 谓 在 600"~ 650 "温度 下 其 侵 触 性 亦 小 ， 但 温度 超 浊 此 数 ， 则 开始 
侵 触 石墨。 因此 用 於 静 高 温度 的 反应 娘 时 仍 以 氮 镶 宜 。 

【冷气 机 】(Air conditioner ) 

痊 气 机 是 使 用 冷 头 器 ， 把 冷 空 气 吹 向 室内 ， 保 持 室 内 的 适当 温度 

的 装填 。 过 些 有 利用 炊 化 热 的 ， 也 有 使 空气 通过 使 水 成 念 和 状 的 ， 也 有 
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使 氨 、 二 氧化 碳 等 液化 后 再 汽化 ， 利 用 它 的 汽化 热 等 多 箱 。“ 顺 ”” ( 
ton ) 是 用 来 礁 定 冷冻 器 容量 的 和 单位。 一 咕 的 冷气 机 ， 每 天 能 吸收 
288, 000 8.7.77.( 英 国 热 单 位 ) 的 热量 ， 或 每 分 鱼 吸 热 200 B8.T.U. 。 
【 冷 凉 器 】 (Refr igerator ) 
冷 盖 器 抗 一 热机 ， 构 过 一 
循 藉 过 程 合 ， 由 外 界 所 加 的 功 
WW 风 低 湿热 库 中 的 热 @ 滩 到 高 
温 热 库 。 根 据 热 力学 第 一 定律 


01>0, 
;高 沁 熬 康 所 吸收 的 熟 坊 @ 十 PT 
低 。 反 复 过 种 过 程 ， 用 来 冷冻 加 7 一 46 冷 羔 器 图 式 


上 东西 的 机 械 ， 就 叫做 冷 盖 器 。 如 图 7 一 46 所 示 。 
【 冷 瘦 剂 】( Refr igerant ) 

如 -氧化 碘 (CO:) 、 氮 (NH，) 和 和 气 痊 剂 ( freon ) 等 ， 其 沸点 
脆 著 愿 力 降低 而 降低 ， 利 用 此 沸点 与 怀 力 天 傈 ， 使 冷 汪 器 产生 低温 者 称 
集 冷 瘦 剂 。 

冷 羡 剂 的 导 摆 ， 跟 所 用 冷 盖 系统 的 性 蛙 有 天“。 在 一 般 情况 之 下 ， 优 
良 的 冷 辣 齐 谭 具 有 如 下 的 性 质 : 蒸发 压力 与 凝固 压力 不 应 太 高 或 太 低 ， 
临界 点 高 ， 凝 固 点 低 ， 气 驴 与 液 能 时 之 密度 低 ， 演 热 高 ， 气 熊 比 熟 高 ， 
液态 比 热 低 ， 性 能 傈 数 高 ， 稳 定 ， 和 无 腐蚀 性 ， 电 阻 高 ， 液 态 、 气 能 时 之 
黏度 低 ， 潮 熟 性 能 良好 ， 乱 刺 激 性 ， 无 毒 ， 不 损伤 食物 、 人 人 钵 等 等 ， 此 
外 ， 痊 环 剂 不 应 使 系 炉 中 的 润滑 剂 之 品质 逐渐 释 赤 ， 否则 会 由 於 缺 乏 漳 
滑 而 使 机 件 受 损 。 

目前 最 常 使 用 的 各 逢 氟 冷 剂 ， 傈 低 分 子 量 的 毛毛 ( 代 ) 爆 (fl1uro- 
chloro compounds of low molecular weight hydrocarbons 


) ， 吉 是 因 镶 此 种 冷 羔 剂 性 质 极 侍 的确 故 。 不 肖 ， 有 些 大 的 冷 凉 订 储 下 
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是 以 探 用 阿 摩 尼 亚 较 垮 般 宜 。 市 耐 上 出 售 的 家 庭 “ 电 冰箱 ”所 用 之 冷 辣 
剂 已 -12 ， 傈 二 氟 二 毛 化 甲烷 (dichlorodifiuromethane3CCls- 
忆 ) 的 商业 名 称 。 若 干 常用 冷 阑 剂 的 性 质 参 见 表 9 图 7 一 47 所 示 是 一 些 
常用 冷 重 剂 蒸气 的 压力 与 温度 的 关 体 曲 糠 。 


二 氧化 碳 CO。 
二 氮 二 氯 化 甲烷 CC lsB 
毛 甲 烷 CHs Ci 

二 氮 甲 烷 CHsCls 


二 撤 化 础 (CO: 

似 NHs 

12 号 气 冷 草 C Cl ,Fs 
二 氧化 硫 SO， 

114 号 有 所 准 剂 C。C1;,F4 
11 号 据 冷 剂 CCls Fs 
113 号 握 冷 萌 C: C ! Fs 
横 坐 标 : 泪 度 ( 灾 ) 


圆 ?7 一 47 冷 头 剂 车 抠 之 温度 与 压力 天 傈 
【 冷 险 极 】( Cold cathode ) 


不 用 加 热 ， 仅 慕 电 场 冷 恰 极 放射 电子 的 
【 冷 队 极 管 】( Cold cathode tube ) 
无 给 热 烽 称 之 电子 管 ， 称 爷 冷 队 极 管 。 通 常 痊 险 极 管 中 都 充 以 氛 气 
(neon ) 与 其 他 气体 的 混合 物 ， 冰 利用 电场 放射 效 崔 使 气体 屿 化 。 内 
储 在 管 中 无 热电 子 存在 ， 所 以 其 衣 化 电 奈 则 较 热 险 极 气体 者 您 高 .当然 
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各 种 冷 险 极 管 座 化 电 鞭 的 高 低 也 有 出 入 。 气 气 冷 险 极 管 可 分 驴 二 类 ? 一 
种 是 氛 光 管 (neon-glow lamp ) ， 其 队 极 的 形式 与 大 小 ， 都 与 其 屏 
极 相 同 ， 此 管 可 由 屏 极 向 队 极 传 避 人 电流， 也 可 由 险 极 向 屏 标 传阅 电流。 
如 其 一 电极 需 队 极 ， 另 一 极 则 需 屏 极 ， 完 全 取决 於 所 加 电 愿 值 之 大 小 ， 
在 动作 时 其 队 极 都 被 一 种 特殊 色彩 的 光 所 包 园 〈 一 般 念 棋 黄 色 ) ， 因 此 
着 种 电子 管 可 用 做 指示 直流 电压 之 用 。 如 果 外 加 於 其 两 极 的 电压 篇 交流 
， 则 两 极 的 周围 ， 均 有 放电 (dischnarge) 作 用 所 产生 的 色光 。 党 有 氛 光 
管 置 於 强 无 入 电波 所 形成 的 电场 时 ， 凑 不 需要 直接 加 遇 ， 邹 可 用 氛 光 管 
查验 何不 有 和 无 粮 电 波 电 场 。 

通常 冷 队 极 管 的 队 极 较 其 屏 极 大 很 多 ， 因 此， 此 种 电子 管 只 能 单 向 
漠 电 ， 冰 且 由 於 管 的 电压 降 小 ， 所 以 可 做 整流 器 (rectifier) 用 。 再 
者 ， 由 共管 在 动作 时 ， 赂 传 遵 电流 有 所 考 化 ， 然 而 其 电压 降 光 乎 维持 一 
定 ， 所 以 也 可 做 电压 调整 器 (yo1tcge regulartor) 用 。 
【 冷 发 射 】(Cold emission;Field emission ) 

当 施 一 甚 强 的 电场 於 金属 时 ， 不 管 温度 是 如 何 的 低 ， 即 有 电子 自 金 
属 卖 面 队 极 便 逸 出 而 形成 电流 ， 此 种 电流 称 需 冷 电 流 (cold electric 
current )， 此 种 现象 通称 镶 冷 发 射 或 称 角 电场 发 射 (electiric-field 
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附近 之 位 能 ， 如 图 7 一 48 和 MW a 
中 之 折 糠 K LMN 所 示 者 。 
其 在 金属 与 商 空 交界 希 不 连 

续 ， 当 一 电子 位 於 金属 卖 面 X LL 六 K Ex 去 
之 外 方 时 ， 因 其 感应 作用 ， ”器 ?一 48 加 7 一 49 

金属 即行 极 化 ， 从 而 施 一 引力 於 蔷 电子 。 根 据 电磁 章 ， 此 箱 引 力 如 同一 
卡其 对 称 位 置 (就 金属 表面 言 ， 见 轿 7 一 49 ) 之 正 电荷 。 施 从 喜 电 子 的 


IM 
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引力 ， 从 是 处 在 金属 表面 外 之 电子 因 人 金属 之 标 化 而 受 的 引力 风 坑 一 上 
， 此 种 力 常 称 篇 像 力 (image-force) 。 

党 施 以 强度 篇 。 之 专场 从 金属 时 ， 位 认 金 属 表面 外 之 电子 ， 除 像 力 
之 外 告 受 一 电场 作用 於 它 的 力 ， 其 季 力 镶 


已 
人 
在 此 力 场 中 ， 志 子 之 位 能 坑 


D=U -eer- -2 (1) 
47x 


比 处 之 x 需 金 属 外 之 电子 赚 人 金属 卖 面 之 距 朵 ，z 之 原点 在 金属 卖 而 上 。 
图 7 一 49 中 之 虚 糠 榆 自 〔1) 式 ， 以 示人 金属 外 之 电子 的 位 能 与 中 骨 x 
阅 之 天 保 。 如 加 所 示 ， 此 曲 粮 在 赚 爹 属 表面 + = *。 之 处 具有 极 大 值 ,此 
Xo 由 次 式 
( 范 ) .=-e+ 二 =- 
而 局 4,= 记 YE。 将 此 x。 代 入 (1) 式 可 得 改 。 ， 此 家 
Unas =Uo 一 Wese 
此 Un。 是 位 能 箱 之 深度 ， 亦 即位 能 障壁 之 高 度 ， 均 原 高 度 U。s 低下 
V ee “。 堆 是 此 时 之 工作 画 数 少 癸 然 倚 
$=Unos—Er=U VeeEp Vare (2) 

乡 需 无 电场 时 之 工作 画 数 。 

就 力学 钢 念 而 言 ， 所 具 能 量 均 w。。 震 小 的 金属 中 之 电子 ， 因 位 能 
个 辟 之 阻 抄 而 不 能 罗 出 爹 属 外 ; 反之 ， 所 具 能 量 议 凡人 大 的 金属 内 之 起 
子 "由於 它 能 越 肖 位 能 障壁 ， 可 自 金属 志 面 泛 出 。 从 (2 ) 式 ， 当 外 他 
杨 届 大 时 ， 由 共 工 作画 数 % 钴 小， 则 每 黎 自 金 属 表面 射出 之 电子 之 数目 
” 即 由 逻 出 电子 租 成 的 电子 流 即 行 增加 。 其 最 大 电子 流 党 普 生 在 内- 0 之 
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情形 。 在 此 箱 情 形 ， 外 加 电场 之 强度 显然 坊 
s= 生 =7x10'y' 从 
就 忽而 蚜 ， 此 6 = 2 x 10* 伏特 厘米 。 

下 面 以 除 道 效应 ( iunneY effect) 计 葵 上 面 过 问题 。 垮 使 问题 
简单 化 ， 从 此 不 计 像 力 。 当 施 一 强度 篇 。 之 外 电场 於 金属 时 ， 如 不 计 像 
力 ， 根 据 上 述 去 子 位 能 之 曲 粽 郎 释 念 如 图 7 一 50 中 之 KLMN 折 镶 之 
形式 。 在 此 种 情形 ， 位 能 障壁 之 高 度 仍 垮 Vu， 
根据 量子 力学 ， 其 炉 能 量 之 粗 对 值 小 於 V0。 之 
电子 将 以 除 道 效应 之 方式 ， 穿 过 位 能 障壁 而 移 ”Us------- 长 ---f-- 
出 於 金属 外 ， 此 项 光 出 之 或 然 率 饥 E 
, 4 kh 

(k'+ko)’ sinh’ kobi4k ho 
宪 本 问题 ， 因 荆 ezkm 较 了 eaeb 需 小 ， 故 
sin ob 近似 等 於 寺 ezkeby 於是 上 式 向 可 履 加 7 一 50 


写作 


a K 


4 
Tr re 
分 母 中 之 4 与 ezk*b 比 可 带 计 之 ， 双 因 &。 与 大 的 大 小 亲 乎 相等 ， 故 
-VT Eb 
d.= er2kob- e 


此 处 之 5 傈 示 长 方 型 位 能 障壁 之 寅 度 ， 对 任意 型 之 位 能 障壁 ， 迄 出 之 或 
然 率 ( 透 过 傈 数 ) ， 可 从 下 式 求 之 
-EVan FVUE dx 
d= Ca 
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此 式 中 之 U 篇 位 能 障壁 上 任意 点 之 位 能 ， 妃 赁 电子 之 能 量 ， 此 念 对 箱底 
之 值 。 
从 图 7 一 50 易 知 U 饥 
U=Uo— eerx 


JIVTD=-Edx=J VD eex—Edx 


2 
= 咏 
= ee (Uo—eex—E)+ ee 


因 Uo 一 eex = 巨 ， 故 其 第 一 项 怖 0。 将 此 代入 〈3 ) 式 ， 即 得 透 遇 保 数 
do 是 篇 
_ Br (Ur-E) Vim 1 


d=e 3eh 


(UE) 


一 
着 全 虹 (0 -人 2 如 a， 则 活 通 保 数 4 向 可 简 富 作 
d=e 和 (4) 
就 单位 钵 积 之 金属 时 ， 动量 成 分 分 别 在 p: 与 ps +dp。， 办 与 加 
十 dpv ，p: 与 p: 十 dp: 间 之 一 采 电 子 ， 每 秒 抵 连 金属 内 侧 壁 之 个 数 力 
需 


2 1 包 
Wh OE-ErIKTHI Wm db dpr dps 
其 中 能 穿 深 位 能 障壁 ， 杰 即 能 移出 从 金属 外 之 电子 数 显然 需 


a 


。 放 XE TT dpe dpy dp: 

如 特此 式 乘 以 电荷 。， 而 后 再 就 p:、ps 及 pp: 划分 之 ， 朗 得 因 隐 道 效 应 
而 於 每 秒 自 仗 属 单 位 豆 面 所 射出 的 蝶 荷 ， 此 序 冷 电流 密度 ， 人 於是 冷 电 流 
密度 了 可 写 需 
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oh = 


; ee 
j=efe “bdp J [hTERT dp 
e 士 1 


_ 2e .~ 一 全 A dpvdp: 
= 方太 s psdps ls, 了-eCE-ErIZKT+T 


在 此 务 须 注意 者 ， 邹 策 分 中 p。 之 下 限 ， 须 取 之 镶 0。 根据 法 人 乐 (Fow- 
1er) 之 计算 ， 上 式 之 计算 业 果 篇 
j=Be e CH 

此 式 中 之 B 及 有 均 含有 工作 丙 数 之 常数 。 依 此 式 甚 强 之 冷 雷 流 傈 产生 在 
外 外 声 强 度 需 10" 伏特 /厘米 之 情形 ， 此 项 计算 值 比 前 途 值 10 ' 伏特 一 
厘米 ， 更 近 於 实测 值 (。 多 需 10' 伏特 厘米 ) “至 今 已 知 ， 以 量子 力 
学 之 隆 道 效 说 理论 算出 来 的 。 值 与 实测 值 间 之 差 数 ， 傈 由 於 吾 人 在 理论 
上 未 痊 金属 志 面 之 庄 性 质 加 以 考虑 所 致 。 金 属 之 表面 落 不 完全 仿 光 滑 者 
， 因 地 而 有 芬 强 的 电场 ， 如 在 理论 上 答 此 加 以 适宜 的 考 上 丰 ， 即 可 将 其 差 
数 消 去 。 

起 而 阁 之 ， 冷 黑 流 主因 金属 中 之 电子 ， 由 险 道 脖 移 而 生 。 依 (5) 
或 (4 ) 式 ， 外 电场 你 强 ， 则 处 在 费 米 (Fermi) 能 阶 附 近 或 其 下 之 电子 
您 易 於 参与 电场 发 射 ， 以 增强 冷 志 流 强度 。 

【 冷 妖 】 (Cold frout ) 

翁 执 的 冷气 团 深 入 暖气 团 的 下 面 ， 把 暖气 团 接 高 而 前 进 的 锋 ， 称 坑 
沦 妖 。 猎 面 的 倾 科 很 委 ， 所 以 去 的 搞 大 秀 
园 或 下 雨 的 范围 都 较 暧 锋 狭 小 。 


出 现 黑 考 出 积 云 ) ， 落 下 借 青 大 雨 ， 有 NSSesie ry 
时 膛 杂 有 雷 絮 或 冰雹 。 雨 在 短 时 间 便 停止 置 7 一 51 冷 锋 
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?天气 再 睛 ， 但 气温 会 下 降 而 奴 痊 。 
【冷凝 器 】( Condenser ) 

汽缸 中 的 废气 如 任 其 稳 入 空气 之 中 ， 芍 须 先 克 服 大 气 的 反 愿 力 ( 
back pressure ) 。 但 如 合 其 移入 里 空中 ， 则 反 压 力 自 然 不 存在 了 ， 
冷凝 器 的 使 用 朗 在 产生 此 一 申 空 。 冷 凝 器 又 名 北汽 器 ， 希 一 特 所 容 器 > 
以 便 订 所 进入 和 后 用 冷水 使 之 凝 车 。 冷 人知 水 可 与 蒸汽 混合 直接 喷 入 “( 喷 池 
伦 凝 器 ) ， 或 吉 由 一 租 导 管 使 之 通过 冷凝 器 亦 可 。 使 用 半 管 时 ， 亨 气 保 
凝结 於 管子 的 表面 上 ， 故 称 任 冷 面 北汽 器 ( surface condenser )°。 
【冷凝 前 】( Freezing mixture ) 

混合 时 可 以 获得 低温 的 物质 ， 称 需 冷 凝 剂 。 例 如 ， 将 冰 和 食 荔 混合 
时 ， 冰 吸收 熔 解 热 而 焙 解 访 水 ， 一 面食 人 曙 精 唱 吸 收 热 而 溶解 於 读 水 中 ， 
因 温 些 热 量 衣 未 由 外 界 输 入 ， 费 非 从 冰 - 蓝 - 冷 齐 本身 扎 取 不 可 ， 如 此 
逐渐 降低 温度 ， 最 后 达到 冰 和 食 蔓 的 共 熔 点 贷 止 。 但 是 实际 故 用 时 温度 
不 一 定 过 到 共 燃 点 序 可 利用 。 背 将 实际 可 使 用 的 冷 北齐 重量 租 成 比 及 可 
效 得 最 低 湿度 
列 於 右 表 。 不 
用 冰 亦 可 得 到 
共 熔 点 ， 而 可 | CaCl,.6H:0 
用 以 作 坑 冷凝 ”| NaC!l 
剂 ， 例 如 NaND， 
乙醇 十 乾 冰 一 “| NaC! 
—72°C NH‘C! 
乙醚 十 乾 冰 一 一 77"C 
醋酸 十 乾 冰 一 一 78"C 
【初次 充电 】( tnitial charge ) 

蓄电池 作 第 一 次 充电 时 ， 常 作 过 量 充电 。 
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【 初 宇宙 射 入 】 (Initial cosmic rays ) 

初 字 宙 射 机 是 从 外 太空 进入 大 气 层 中 的 粒子 3 它 个 在 大 气 层 中 与 气 
体 分 子 作用 ， 而 产生 其 他 的 粒子 ， 过 粒子 我 们 称 之 元 欢 宇宙 射 糠 。 抵 连 
地 球 表面 上 的 宇宙 射 镶 中 混 含 有 初 宇宙 射 入 及 次 宇宙 射 粮 。 
【 初速 度 】( Initial velocity) 

物体 开始 运动 时 瞬间 之 速度 。 
【 初 控 棒 】( Shim rod ) 

即 粗 控 棒 。 

群 开 * 粗 控 棒 (Shim rod )” 条 。 
【 初 基 蝇 胞 】 (Primitive cel!) 

晶体 结构 的 特性 之 一 是 平移 不 屎 性 ， 序 完整 的 晶体 径 平 移 合 ， 能 保 
持 和 结构 不 释 。 晶体 内 部 任何 一 点 的 平移 可 以 下 式 卫 麦 平 行 向 量 

T=NiT1 + Hts HarTs 

式 中 n， 是 包括 者 的 任意 整数 ， 则 任 一 租 %， 信 均 使 晶体 类 构 不 如。 

篇 了 使 平移 不 变性 得 到 最 完全 的 描述 ， 我 们 泌 一 租 不 在 同一 平面 且 
垮 最 小 的 向 量 r+， 使 上 式 成 立 ， 过 一 租 向 量 : 称 之 震 初 基 卓 格 平移 。 
夺回 中 +:、r， 贷 二 稚 空间 晶 格 的 初 基 卓 格 平移 。 

由 初 基 晶 格 平移 所 形成 的 体积 称 之 需 初 
基 唱 胞 ， 显 然 晶 体 是 由 许多 相同 的 初 基 晶 胞 
所 租 成 。 
【 初 基 同 俐 】( Primitive lattice) 

由 不 同 的 晶 格 及 根基 ， 可 以 得 到 相同 的 原子 排列 ; 所 以 对 於 任 一 条 
原子 排列 ， 可 以 得 到 许多 逢 不 同 的 晶 格 。 各 箱 唱 格 中 ， 上 品格 点 的 密度 也 
不 相 局 > 点 密度 最 大 的 品格 称 镶 初 基 点 阵 ， 朗 在 探 用 初 基 点 阵 时 ， 根 基 
有 最 少 的 原子 数 。 
【 初期 核 辐 射 】 (Initial nuclear radiation ) 
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核武 器 爆炸 后 短期 内 (比方 貌 一 分 钾 ) 由 火球 所 发 出 的 辐射 
参天 " 剩 除 核 辐 射 (Residual nuclear radiation)” 人 条 。 
【 利 、 沙 、 特 天 保 】 (Lyddane-Sachs-Tel ler relation) 

利 ` 沙 \ 特 天 保 是 指 介 去 黄 数 (die lec tric function)e 与 砍 向 光 
性 谣 子 频率 w: 及 横向 光 性 又 子 频 率 wr 之 问 的 关 保 。 介 电 西 数 是 电场 在 
芮 空中 的 值 与 其 在 有 相同 电荷 分 优 的 介 遇 质 中 的 曙 声 之 比值 ， 通 常 。 与 
由 电磁 场 作用 所 产生 的 光 人 性 声 子 (分 镶 横 向 与 楼 向 两 种 ) 的 频率 有 关 
但 上 述 饭 子 的 频率 又 与 光波 的 频率 有 着 (光波 中 磁场 的 效应 较 小 ) 。 由 
唱 格 动力 学 的 方法 可 得 : 

€ (W) =e (oo) (ww )/ (wr'— ow ) 

由 过 公式 可 知 当 电磁 波 的 频 奉 满足 or<o:< or 的 人 条件 时 ，E (w) 小 
於 需 ， 所 以 电厂 波 无 法 传 返 。SrP， 的 相对 介 包 质 画 数 (实数 部 分 \ 和 与 
所 吕 的 区 傈 二 二 出 大凡 作 3 7 介 28rEEEEEPEEEPPDO 
53 精 果 "图 中 e (w ) 与 横 灿 的 交 忆 双 国 国 


wr 与 w=o 两 点 ， 即 各 4 
E(wWr )= (wz)=0 -名 
过 可 击 需 w 与 wy 的 定义 由 此 得 -i 站 
到 一 有 物理 意义 的 类 果 人 300 
Wr /Wr =e (%)/w (0) 频率 ( 通 / 秒 》 
与 wr 分 别称 和 坊 TO 频 率 与 LO 国 7 一 53 


频率 ， 带 就 是 利 、 沙 、 特 需 傈 式 。 
【 利 欧 特 、 厄 门 渡 光 器 】( Lyot-Ohman light filter ) 

1932 年 ， 天 体 物理 学 家 仍 无 斋 当 的 方法 利用 音色 光 作 日 蛙 (so1er 
corona ) 或 太阳 条 焰 ( solar prominence ) 的 照相 。 崔 然 天 文物 
理学 家 利用 各 德 基色 汇 光 镜 的 组合 ， 使 进入 款 片 的 感光 频带 糖 小 到 
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300 有 , 但 还 不 理想 ;太阳 光 说 照相 可 以 限制 到 1 人 的 频带 ， 但 过 逢 技 
入 应 用 於 上 述 照 相 困 兽 很 多 。 

我 们 折 要求 的 滤 光 镜 必 须 具备 1 A 或 2 4 的 频带 择 能 力 ， 其 中 心 
频 牵 对 兢 某 一 波长 的 光 ， 如 和 氨 诛 子 能 说 中 巴 朗 系 (Balmer series) 
的 6,5634 之 Ha 浪 ;假如 有 许多 个 适用 不 同 波长 的 此 类 油光 错 ， 天 文 
物理 学 家 就 能 金 摄 得 各 芽 波 长 的 一 系列 太阳 照片 ， 由 照片 研究 可 以 晓得 
太阳 的 元 素 密度 与 分 伤 情形 ， 和 过 对 於 太阳 的 温度 ， 能 量 传播 等 问题 都 足 
以 提供 宝贵 的 宾 料 。 

遂 问 题 娄 被 法 国 科 学 家 利 欧 特 (B.F.Lyot) 解决 了 。 他 放 秦 了 姑 
找 理想 潜 择 吸收 性 物质 的 想法 ， 他 利用 偏振 变 折射 的 向 色 作用 (chro- 
matism oF birefringence ) 而 研究 成 功 了 。 

他 珊 计 一 系 列 的 推 运 器 和 起 偶 器 ， 使 其 对 某 一 特定 波长 (6,5634 
) 的 光 有 模 高 的 穿 透 力 ， 而 对 其 他 波长 的 光 ， 则 休 乎 无 法 穿 透 ; 每 一 个 
推 旭 器 都 放 填 在 一 对 起 偏 器 之 间 ， 半 多 色光 而 言 ， 推 运 器 能 利用 椭圆 以 
及 方位 的 振动 作 光 系 的 区 别 ; 而 对 於 某 方向 振动 的 光 的 吸收 ， 则 由 起 仿 
器 来 溃 成 。 由 於 当时 薄片 形 起 偏 器 仍 不 实用 ， 利 氏 探 用 了 粗大 的 三 秋 形 
起 偏 器 。 直 到 1938 年 ， 瑞 士 的 厄 门 ( 了 . Ohman ) 利用 片 形 起 仿 器 
完成 了 精巧 的 设计 。 

如 阅 7 一 54 所 示 ， 利 欧 特 、 
厄 门 滤 光 器 包括 了 六 个 乏 起 偏 器 光 
和 五 个 糠 推 还 器 。 起 偏 器 的 透射 


山 (fransmission axis ) 


条 色 江 光 器 
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i 图 ?7 一 54 
成 45 角 ; 由 在 行 光栅 切割 的 去 。” 利 欧 特 、 尼 FR9 汪 光 器 五 个 辽 渐 增加 厚度 的 推 


母 片 所 租 成 的 扒 泽 器 则 以 其 快 轴 。 远 器 被 皖 起 偶 器 个 别 分 开 ， 光 由 左 至 右 射 人 
平行 水 平方 向 。 在 过 一 柔 列 的 推 还 器 中 ， 每 一 个 的 厚度 此 垮 前 一 特 厚 度 
的 二 倍 ; 因此 其 推 还 度 以 及 随 波 长 的 登 化 量 ， 都 是 前 一 个 推 膛 器 的 二 代 
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第 一 个 推 膛 器 接受 粮 偏 振 45° 的 入 射 光 ， 然 合 依 它 的 波长 改 释 其 原 
来 的 相对 相位 3 推 运 器 的 厚度 使 得 特定 波长 的 光 (6,563 所) 被 推 妈 了 
360"， 也 就 是 被 推 明了 一 个 遇 期 ， 因 此 使 得 这些 波长 光束 能 自由 通过 
下 一 个 起 偏 器 ( 此 起 偏 器 的 透射 轴 与 前 一 个 起 偶 器 的 透射 轴 平 行 ) 。 至 
锥 其 他 波长 的 光 ， 则 因 需 推 远 了 不 同 的 角度 ， 而 呈现 不 同 的 方位 和 构图 
形 ， 以 致 从 被 下 一 个 偶 光 器 驱 收 了 一 部 分 ， 有 些 波 长 甚至 完全 被 吸收 。 

图 7 一 55 中 最 上 图 题 示 透 射 光 。 T， 


谱 曲 粮 (spectral transmission 


curve) 近 平 正弦 曲 入 具有 两 个 宽广 T: 八 八 八 八 
的 波 谷 和 波 些 ; 第 二 个 推 膛 器 的 厚度 

埋 第 一 个 的 二 借 ， 故 其 推 还 度 崖 所 要 "LAAAAAANV 
求 的 光 而 昔 需 720”， 因此 过 特定 波 二 /| 人 
长 的 光 保 持 不 搂 地 通通 起 偏 器 ， 其 他 

波长 的 光 风趣 通 不 同 各 从 的 候 拔 ， Ton| /| 
而 被 起 偏 器 吸收 了 一 部 分 ， 第 二 图 是 

示 有 四 个 波 谷 和 四 个 波 此 ;第 三 个 推 thet 
温 器 的 推 还 度 需 1,440。( 对 特定 波长 。 全 闪 巡 器 个 中 之 活 提 光 请 ;下 
而 痛 ) 交 因 倚 所 要 波长 的 光 是 自由 地 是 再 加 一 氏 色 浪 光 钙 生 的 精 果 。 
通过 偏光 器 ， 而 其 他 波长 则 又 被 吸收 了 一 部 分 ; 因此 沟 肖 这 一 采 列 的 挫 
逮 和 吸收 ， 波 形 在 接近 所 要 求 的 波长 的 地 方 合 显 得 突出 。 

所 有 推 逮 器 和 偶 光 器 的 租 合作 用 是 相当 奇特 的 : 效 乎 整个 光谱 完全 
消失 了 ， 只 留 下 两 个 效 窗 的 光 带 ， 其 中 之 一 再 利用 一 般 常 见 的 有 色 琉 璃 
去 掉 ， 现 在 就 只 剩 下 一 个 简单 而 狂 罕 的 透射 兆 带 存在 ， 通 常 而 蚜 ， 它 的 
宽度 在 1 有 4 与 3 之 间 。 近 效 年 来 ， 干 授 型 疾 帮 油 光 器 的 名 作 技术 ， 进 
展 得 非常 快 序 利 用 反射 的 光 计 选择 原理 的 清光 器 ) 。 使 得 利 莱特 、 厄 
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门 油光 器 相形 失色 。 但 在 1961 年 ， 三 位 澳洲 科学 家 史 第 尔 〈 WW. H. 
Stee 1 )、 史 马 特 (R.N. Smaztt) 及 积 区 凡 内 里 (R.G.Giovanel1i 
) 改良 了 原来 的 设计 ， 使 得 通过 带宽 度 可 以 小 到 0.13 4 ， 人 条件 是 入 射 
光 必 须 是 平行 的 入 射 光 束 ， 同 时 泪 光 器 交 度 也 需 做 很 精 组 的 铀 整 ， 吉 种 
改良 后 的 利 欧 特 、 厄 门 减 光 器 包含 了 八 个 上 和 N -40 薄 片 型 起 偏 器 和 多 人 於 
48 个 的 云母 和 方解石 推 还 器 。 
【 利 萨 如 图 形 】 (Lissajou's figure) 

方向 互相 成 直角 的 二 振动 ， 重 江 时 所 措 成 的 位 移 图 形 ， 称 之 需 利 蓝 
如 图 形 。 8 Ya -3 

过 可 由 质点 在 平面 上 运动 ,其 z、? 坐 
标 顺 简 寻 有 运动 而 振 温 之 情形 得 到 说 明 。 CSS 5 


如 具有 同一 频率 之 二 简 叶 运动 ， 其 实 点 “ 污垢 


沿 了 *、Y 方 向 运动 之 情形 可 以 方程 式 表示 如 


P O-B R 
下 : 加 7 一 56 
r=Asinowt (1) 频率 相同 而 方向 垂直 之 两 个 向 
. 谐 泽 动 之 合成 运动 ; 质 贴 之 还 
及 y=Bsin(wt+i+6) 动 决定 於 两 个 黎 革 运动 之 相差 


5 储 云 示 x 坐标 与 y 坐标 之 相差 ， 篇 角 频 率 ，A4 及 8 分 别 表 示 振幅 。 
故 质 点 之 运动 限制 在 
x+=+A4 和 与 y=+B 
各 直 粮 范围 内 。 
着 丙 运动 同 相 ， 即 5 = 0 ， 则 》 = 8 sin wt ， 可 得 到 y= 分 
之 直 条 方程式， 如 图 7 一 56 P@ 即 是 ， 其 所 对 应 之 运动 元 简 落 运 动 
; 其 振幅 局 V 下 二 ， 因 怖 其 沿 尸 @ 之 位 移 需 
r =Vr ty =VA +B sin wt 
若 雨 个 运动 之 方向 互相 垂直 ， 则 5 = x ， 则 


y=—B sinwt 
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可 得 到 ) = 一 中 xz 之 直 术 方程 式 ，R/S 所 表示 者 了 其 所 对 仁之 穆 盎 也 扰 
简 闹 运 励 ; 其 振幅 霹 W 4 十 万 。 故 当 9 等 於 0 或 等 於 + 时 ， 两 个 同 频 
雁 而 互相 垂直 之 简 贰 有 运动 之 重 汉 ， 其 灶 果 和 坑 同 频率 之 直 熏 秒 和 运动 ( 
rectilinear harmonic motion ) ° 

若 当 9 = x/2 时， 此 一 沿 藉 秽 及 沿 Y 轴 之 运动 称 访 二 次 运动 ( qua- 
rdratic motion ) ， 此 时 

y=Bsin (of 十 xD2) =Beos wt 

将 此 式 与 〈1 ) 式 速 竺 * 划 得 


a 
后 + 其 =1 


此 怖 图 7 一 56 中 之 概 风 的 方程 式 ， 而 质点 在 椭圆 上 之 运动 方向 需 顺 时 
针 方 向 :这 可 由 求 出 质点 在 x = 十 4 处 之 速度 而 予以 证 实 ， 在 4 之 速度 
方向 平行 从 》 轴 。 人 内 〈1 ) 式 可 知 在 4 点 必 有 sinwt=1 ， 而 速度 沿 y 
珊 之 分 量 您 

v= dy/dt=—wB sinwt = 


SS 


9 故 5=90° 8=120。 ” 6=180° 6w210° 


知 逮 
CH 
“MN 


必然 56=240。 6=270° 5=30° 
向 下 劾 7 一 57 ”两 个 运动 有 特殊 之 相差 时 质点 之 路 径 

? 亦 即 坊 顺 时 于 方向 。 若 6 = 3r/2 或 一 2， 可 以 得 到 同一 个 椭 癌 ， 
但 运动 之 方向 篇 反 时 全 方向 。 因 此 ， 党 相差 6 = 土 x/2 时 ， 两 个 同 频 率 


合 泪 


互 
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国 7 一 58 利 峡 如 轿 形 


质点 之 
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路 径 仍 任 构 圆 ， 只 是 其 轴 之 方向 与 坐标 埋 之 方向 成 一 侦 杂 之 角度 。 灯箱 
玩 定 之 相差 的 路 笃 如 图 7 一 57 所 示 。 
另 一 种 重要 情况 是 两 个 不 同 频率 而 互相 垂直 之 雨 个 简 谐 运动 之 重 鼎 
3 即 
=A:sinwt 
; y=A:sin (ws 十 0) 
之 重 甩 5 其 合成 之 路 径 决 定 於 其 角 频 之 比值 w = w; 及 相差 5。 以 上 所 
述 过 些 路 径 均 帮 需 利 茵 如 图 形 ,图 7 一 58 中 所 示 乱 构 种 w: = w* 值 伍 
效 种 相差 值 之 路 笃 图 形 。 它 们 傈 Bw; = w， 之 比值 以 及 沿 了 和 Y 方 向 运 
动 的 相差 而 定 。 
利 茵 如 图 形 ， 可 由 机 械 方法 或 险 极 射 入 示波器 求 得 。 
1 利用 布 拉 哥 曼 据 ( Braggman pendulum ) 描 出 利 区 如 图 
形 。 如 图 7 一 59 在 一 所 中途 和 类 入 ， 两 粮 上 端 固定 在 同一 水 平面 高 度 
如 与 绝 面 垂直 方向 的 振动 ， 其 气 长 怖 ! ， 如 与 约 面 平行 方向 振 勋 ， 其 据 
长 需 1 。 因 此 所 区 即 作 所 长 7 及 1" 的 两 个 所 
所 作 简 尼 运 动 的 合成 运动 。 其 振动 路 径 则 称 久 
利 际 如 图 形 。 随 著 十 简 落 运动 的 频率 比 及 相位 
差 ， 移 成 各 种 不 同 的 图 形 。 
利用 衬 瓶 或 空 负 作 成 漏斗 形 ， 拷 翔 砂 ( 人 


钱 粉 ) 代替 上 述 氛 史 振动 ， 水 可 在 桌 上 以 翅 书 摄 子 规 面 
出 同样 立 形 。 其 装 秆 如 图 7 60 所 示 。 i 

2 利用 示波器 ， 是 示 利 莫如 图 形 。 如 疾 es 
7 一 61 所 示 。 


再 整 水 平 电 扬 (11H 方向 ) 及 生 丰 包 扬 (VV 方向) 的 相对 验 度 ， 
可 使 筷子 射 束 的 方向 偏向 货 光 疾 上 任 一 点 ， 如果 此 二 相互 秋 直 之 吉 声 者 
是 时 间 的 正 蓄 或 秀 玉 西数 ， 则 示波器 之 贷 光 幕 上 ， 将 呈现 利 莫如 曲 入 。 
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【只 - 态 】(Foot-pound ) 

在 英制 单位 中 ， 功 的 单位 称 
饥 只 - 磋 * 而 简写 镶 ft- 15。 妇 一 
磅 的 力 ， 作 用 一 吕 的 距离 时 ， 所 
作 的 功 "一 器 - 磅 狗 坊 13,000,000 
尔格 ， 即 等 於 1,356 焦耳 。 
【 吕 烛 光 】( Foot-candle) 

一 烟 光 的 光源 在 一 只 束 时 的 A 
照度 ， 定 需 照 度 的 单位 ， 称 需 只 
烛光 。 

职 烛 光 坊 一 个 单 
位 ， 而 不 表示 只 和 烛 
光 的 乘积 。 例 如 ， 在 
龙 三 烛光 的 光源 一 只 
未 处 的 照度 元 三 只 烛 
光 ;在 陛 三 烟 光 的 光 
源 二 中 速 处 的 照度 优 
四 分 之 三 中 烛光 。 

参天" 照度 (Jntensity of illumination ) "人 条 。 
【 咏 】 (Phon ) 

辟 坦 的 等 效 疗 度 单 位 ; 乃 是 相对 於 参考 各 的 强度 级 的 量度 。 参 考 亚 
有 一 定 的 强度 和 频率 ， 公 如 的 参考 得 的 强度 是 均 方 根 压 力 储 每 平方 厘米 
0. 0002 因 ， 频 奉 需 1,000 赫 兹 ， 过 是 此 频率 的 低 限 强度 。 正 常 区 者 
以 两 耳 匠 并 标准 各 及 待 测 之 否 ， 改 缀 标准 得 的 强度 至 册 者 感觉 与 待 测 之 
否 相 同 需 止 时 ， 若 标准 得 高 於 参考 强度 从 分 中 ， 则 待 测 得 的 等 效 的 度 定 
闵 角 入 咏 。 等 效 撩 度 与 著者 的 判断 有 关 ， 故 咏 是 主观 的 标 度 。 


图 7 一 61 示波器 之 构造 ,电子 自 除 极 被 射出 
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【 吴 健 座 】( Chien Shiung Wu 1913- ) 

1913 年 五 月 二 十 九 日 生 於 上 海 ，1934 年 国立 中 央 大 学 学 士 ， 
1940 年 加 州 大 学 博士 ,现任 哥 偷 比 亚 大 学 数 授 ， 美国 科学 院 及 中 央 研 究 
院 院 士 。 其 夫 是 高 能 实验 物理 学 家 卖家 器 博士 (在 布鲁克 海 文 国家 实验 
室 ) 。 刁 健雄 对 原子 核 物 理 贡 献 很 大 ，1956 年 底 在 华盛顿 国家 标 北 局 
以 实 鞭 发 现 宇 称 性 在 弱 交 互 作用 时 不 守恒 ， 体 实 杨 振 宁 、 李 政道 的 预测 
, 杨 、 李 因此 共 获 1957 年 庄内 责 物 理学 锋 。1963 年 又 前 以 实验 (在 她 
学 生 英 瑰 协助 之 下 ) 发 实 了 吉尔 曼 的 弱电 磁 理 葵 。 

【吸收 】(Absorption ) 

奴 收 是 指 一 些 粒 子 或 光子 壕 入 物质 时 ， 由 於 和 物质 的 相互 作用 而 减 
少 其 数目 的 现象 ; 同样 的 ， 也 可 以 指 一 个 粒子 穿 过 一 物质 时 能 量 减 少 的 
现象 。 例 如 气体 溶解 於 液体 之 现象 。 或 一 束 光子 或 粒子 穿 过 一 特别 物质 
时 其 强度 就 减弱 。 

【吸收 比 】 (Absorptance ) 

物质 吸 进 的 光量 与 放射 光量 的 比例 值 
【吸收 不 均 自 由 路 程 】 (Absorption mean free path ) 

所 讲 吸 收 不 均 自由 路 程 ， 朗 一 分 子 被 捕获 ( capiure ) 前 所 移动 
的 平均 路 程 。 此 乃 碰撞 截面 与 自由 路 程 观 念 之 推广 。 
【 吸收 式 波 长 计 】( Absorpt ion wave meter ) 
吸收 式 波 长 计 是 一 个 具有 标 度 和 指示 器 的 调谐 开路 ， 它 是 用 来 测量 
无 缚 志波 频 达 或 波长 的 装 苇 。 
【吸收 光谱 】( Absorption spectrum ) 

凡是 高 温度 的 固体 或 液体 所 发 出 的 连续 光 计 ， 被 其 周围 低温 度 的 气 
体 所 吸收 ， 部 分 波长 的 光 凉 ， 因 而 发 生 暗 夭 光 雍 者 ， 叫 做 吸收 光 谨 。 例 
如 燃 热 的 太阳 核心 能 发 出 各 种 波长 的 光 瑶 ， 因 而 产生 一 连续 光 广 。 但 是 
存在 於 太阳 周围 之 白 燃 的 金属 蒸气 与 气体 ， 则 会 从 到 些 光 缚 中 明 收 一 部 
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分 波长 的 光 粽 ， 后 者 之 波长 与 其 本 身 所 能 发 出 的 光 糠 之 波长 相等 。 但 此 
等 外 圈 金 属 藻 气 所 发 之 光 较 局 微弱， 精 果 使 太阳 的 光 宙 的 各 相应 位 置 上 
呈现 出 许多 十 分 淡淡 的 颜色 。 於 是 与 亮度 强烈 数 倍 的 周 图 环境 相形 之 
下 ， 就 显得 黑暗 了 。 因 此 示 种 含有 障 粽 的 光 计 ， 即 坑 吸 收 光 汪 。 阔 上 且 氟 
体 原子 吸收 光子 后 ， 其 能 阶 序 产生 变化 ， 故 由 吸收 光 详 的 暗 稼 中 ， 可 了 
解 此 秆 气体 原子 的 能 障 。 更 可 由 吸收 光 屁 的 障 铬 中， 判 知 其 所 含 的 元 素 
芽 类 此 种 所 产生 之 光 计 上 的 特性 粮 称 需 夫 牢 因 和 旨 训 粮 (Fyaunho fer’s 
lines) ° 

下 面 和 论 ， 久 什 么 气体 能 导 择 吸收 某 特定 波长 的 光 ? 因 角 光 入 么 通 
气体 时 都 有 一 个 振动 方向 ， 过 种 振动 便 是 一 个 炉 炙 的 志 声 。 而 邱 体 内 又 
有 许多 电荷 正好 以 同 频率 振 诅 ， 与 电 志 产生 共振 的 现象 。 因 而 被 激发 吸 
收 志 场 的 能 量 ， 世 就 是 吸收 各 频率 光 的 能 量 。 至 於 道 种 振 温 的 频率 全 下 
电荷 质量 及 郑 近 原子 吸力 推力 的 大 小 而 定 。 

下 面 分 二 种 情形 对 葵 吸 收 光 庄 的 情形 : 

【 [ 】 气体 之 匀 迷 吸收 光 宰 

由 钢 敬 气 之 吸收 光 楷 ， 可 知 气体 吸收 光 计 中 之 导入 ， 仅 需 自 发 射 计 
糠 中 之 一 轴 择 。 例 如 ， 钢 蒸气 之 吸收 光 沸 中 ， 仅 示 主 入 系 ， 而 赣 无 铬 闵 


系 与 漫 烷 系 者 (图 7 一 62 ) 。 
氯 原子 之 吸收 光谱 仅 示 来 曼 条 ( | 
Lyman series ) 。 群 车 之 ， so 20 15 13 10 5 


序 伯 示 於 吸 收 光 畜 者， 仅 镶 关於 i pe eS 
原子 正常 状 熊 之 粮 系 。 意 在 吸收 夭 系 极限 外 方 之 


钠 原子 吸收 光 能 过 程 中 ， 纳 速生 吧 收 ; 村 限 以 入 天 示 之 。 
原 于 保 自 入 射 光 中 吸收 能 量 ， 而 使 原子 由 低能 险 状 熊 升 至 高 能 险 状 能 。 
此 乃 因 产 生 连 楼 光 避 的 入射 光 ， 含 有 各 征 能 量 的 光子 党 穿 射 通 钠 燕 气 
有 时， 只 朋党 能 量 才能 被 原 在 正常 能 阶 状 能 的 钠 原 子 所 鹏 收 ， 而 此 鹃 收 
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能 量 丛 等 从 能 量 阶梯 ， 使 钠 原子 由 正常 状态 激发 至 高 能 障 状态 。 如 以 尼 
表示 吸收 光子 前 钢 原 子 的 内 能 附 ， 吸 收 光子 后 久 Ej， 则 Ey = Ec 二 Epnowon 
= 十 jy 。 因 此 ， 仅 有 属於 纳 主 糠 系 之 光 讲 粮 需 之 吸收 。 

氨 原 子 可 以 鹏 收 来 曼 系 中 所 有 之 光 吕 入 (2 = 1 ) ， 但 在 通常 情况 
下 ， 闵 不 吸收 巴 坪 讼 系 (Balmer series) (#= 2) 者 ， 此 因 和 村 光 
之 量子 ， 即 巴 责 变 操 系 第 一 入 者 ， 六 不 能 届 及 任何 可 以 吸收 项 量子 之 原 
子 ， 此 即 无 一 原子 在 受 激 附 # = 2 者 。 但 在 太阳 空气 中 ， 原 子 氨 礁 实 吸 
收 巴 尔 宪 系 之 粮 。 此 一 例外 情形 之 解释 篱 : 太阳 之 澳 度 ， 此 守 验 室 中 所 
能 获得 者 需 高 ， 由於 此 一 温度 之 精 果 ， 恒 有 其 小 部 分 之 氨 原 子 (十 万 万 
分 之 四 、 五 ) 已 在 第 -- 受 激 障 (n = 2 ) ， 故 能 吸收 巴 丽 变 条 之 粮 。 

所 以 钥 吸 收藏 示 明 一 原子 径 光 激发 ， 仅 能 发 生 认 光 频 率 正 等 从 靶 原 
子 所 特 具 之 数值 。 但 在 经 电子 撞 测 之 激发 情况 中 ， 果 子 之 动能 ， 则 必须 
等 从 或 大 於 原子 所 需 之 能 量 。 

【 了 ] 气 亿 之 速 炎 吸 收 光 疆 ; 电能 屋 

在 钠 蒸气 之 吸收 光 计 中 ， 明 示 在 条 条 收 倒 模 限 外 方 ， 有 回炉 吸收 之 
现象 。 此 与 铬 吸收 藏 间 之 透明 现象 成 一 明显 之 对 比 ( 图 7 一 62 中 显示 
在 琅 采 极限 外 方 之 暗黑 与 条 则 光亮 之 对 比 ) 。 此 征 连 灶 吸 收 ， 玫 明 量子 
所 带 之 能 量 ， 较 释 出 纳 中 电子 所 需 之 能 量 需 多 者 ， 钠 原子 杰 能 接受 之 。 
吾 人 可 以 假 珊 多 余 之 能 量 ， 傈 释 垮 翰 出 电子 之 动能 。 此 光 讲 之 速 炉 特 任 
， 7 由 欠 动 能 授 从 电子 者 ， 包 括 一 回炉 之 夭 围 。 

此 速 入 吸收 光 吕 ， 在 纺 系 之 外 方 逐 渐 府 减 ， 此 乃 麦 明 由 於 光 所 发 生 
之 游 能 通 程 ， 正 在 此 极限 之 外 方 者 ， 有 最 高 之 机 光 率 。 频 率 较 此 垮 高 时 
， 机 温 率 泾 渐 减 小 。 此 事 对 於 所 有 物质 ， 在 甚 高 频率 下 观察 时 ， 即 呈 透 
明 现象 之 解释 ， 甚 需 重 要 。 

此 速 炉 吸 收 光 纹 之 产生 ， 和 与 光 蚀 效 应 有 极 坑 相似 之 过 程 。 所 不 同 者 
， 此 处 傈 从 自由 原子 中 释 出 电子 ， 而 在 光电 效应 中 ， 则 傈 自 金 属 表面 释 
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出 电子 。 钢 获 气 破 波 长 较 短 从 主 粮 条 收 钙 极 限 波长 (2,4124) 之 光照 
射 时 ， 即 遍 镶 尊 电 者 ， 因 其 已 径 游 欢 之 故 。 原 子 均 可 径 充 分 高 舌 率 之 光 
照射 而 游 具 之 ， 不 通 大 多 数 之 气体 ， 其 所 必须 之 电 账 能 ， 束 较 钠 所 希 者 


需 多 。 因 此 ， 就 大 多 数 之 所 体言 ， 仅 合生 更 

有 瀑 速 之 桨 外 光 可 以 使 之 发 生 游 此 ， 

而 此 项 紫外 光 则 非 实 验 室 中 可 轻易 得 

之 者 。 图 7 一 63 电镀 局 对 认 优 株 宙 传播 之 影响 


` 气体 原子 与 分 子 释 光 之 游 角 ， 对 於 无 入 电 通 讯 至 驴 重 要 。 它 可 以 反 
射 无 入 电波 使 之 返回 地 球 。 如 图 7 一 63 示 ， 此 种 交互 反射 ， 使 无 入 电 
波 即 包 藏 从 一 球形 毅 内 ， 从 而 能 约 循 地 球 帮 面 走 一 甚 长 之 距 骨 。 欲 量度 
电 龙 层 之 高 度 ， 则 将 无 综 电 波 垂直 向 上 放 迭 ; 从 而 量度 自发 人 泛 信 号 至 来 
自 电 欢 层 之 无 缚 包 同 去 间 之 时 间 间 隔 。 用 此 方法 ， 测 知 在 100 公里 至 数 “ 
百 公里 间 ， 有 数 个 分 隔 之 电台 层 。 

此 种 去 能 层 之 起 源 坑 日 出 时 空气 友子 之 密度 突然 增加 ， 与 日 落 时 之 
突然 减 小 。 在 日 蚀 开 始 与 终 千 时 之 效应 ， 测 知 其 正 旺 上 述 者 相反 。 此 条 
观测 ， 冲 明 此 游 欢 乃 傈 由 於 发 射 自 太阳 之 光 。 此 正 与 钠 蒸气 糠 系 极 限 外 
方 之 过 炉 吸收 光 蔷 之 过 程 相同 。 但 在 高 层 空气 中 ， 欲 使 空气 游 允 即 需要 
边 还 紫外 光 ， 此 因 高 导 空 气 气 体 之 游 舱 能 较 高 ， 锡 在 9 与 16 电子 伏特 
之 间 。 

当 可 见 光 或 柴 外 光 被 分 子 所 吸收 时 ， 亦 可 见 有 相似 之 连 炽 吸 收 光 雍 
。 但 此 种 吸收 与 游 允 无 天 ， 因 需 合 者 需要 较 高 之 能 量 。 例 如 图 7 一 64 
中 所 示 分 子 碘 忆 之 吸收 光 骂 ， 表 明 在 低 於 4,995 A 波长 处， 有 一 段 过 粮 
骸 收 光 说 。 此 光谱 之 能 量 秀 园 (2.48 电子 伏特 及 较 高 者 ) 太 低 ， 不 足 
以 产生 游 欢 。 此 光 尼 与 带 之 收缴 私 限 相关 ， 傈 以 分 子 振动 能 量 之 妊 更 而 
产生 。 振 动 之 极限 ， 可 以 秽 访 分 子 在 此 时 分 睁 篇 中 性 原子 。 在 此 极限 外 
方 之 连续 光 辟 ， 乃 傈 由 於 分 子 吸收 之 光量 子 ， 除 赋予 自由 原子 之 分 能 能 
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外 ， 且 赋予 一 些 动 能 。 光 之 此 二 歼 应， 分 子 之 分 欢 和 与 游艇 ， 均 有 连 糖 特 
性 之 吸收 光 谐 ， 此 乃 才 明 冉 子 生成 物 者 ， 坑 束 杰 范围 之 动能 。 仅 在 此 一 
方面 ， 分 子 分 陵 连 粮 区 ( dis sociat?on cont inuance) 与 游 欢 回炉 区 
(ionization continuance ) 互相 类 
似 。 此 回炉 吸收 光 侠 所 显示 之 分 内 过 程 ， Be 
对 於 光化学 反应 至 垮 重要 ， 因 有 需 光 所 产生 碘 气 ( 允 原 子 分 子 ) 之 吸收 光 浴 


ST 二 “一 排 如 进 椒 向 一 极限 收 禾 ,每 
之 自由 原子 有 化 学 活 溃 性， 可 以 产生 第 习 ee 
次 反应 。 化 宜 限 之 外 方 局 速 模 吸收 光 哺 。 
【 吸收 保 数 】 (Absorption coefficient ) 
骸 收 保 数 有 : 


1 物质 的 吸收 ， 例 如 一 种 气体 被 一 惩 液体 吸收 ， 则 其 吸收 傈 数 是 
溶解 在 一 单位 体积 溶剂 中 的 气体 体积 。 此 保 数 w 可 写成 
Vo 
7 
式 中 了， 是 气体 在 标准 状况 之 体积 ; V 是 液体 体积 ，p 则 是 气体 的 分 压 。 
2 声 哥 明 收 傈 数 〈 亦 称 坑 声 亚 吸收 率 ) 定义 坑 人 射 训 能 被 介质 所 
吸收 的 百分率 。 
3 应 用 在 雷 磁 王 射 和 原子 、 次 原子 粒子 上 ， 吸 收 保 数 普通 用 以 量 
度 一 束 光子 或 粒子 在 穿 允 一 特别 物质 时 其 强度 的 沽 弱 率 。 党 可 风光 、 久 
射 粮 或 其 他 电磁 三 射 进 入 一 物 钵 时 ， 一 般 来 襄 有 两 种 不 同 的 衰减 形式 。 
一 部 分 向 各 方 放射 称 需 散射 ; 另 一 部 分 则 被 物质 吸收 而 转 绝 成 其 他 能 量 
的 形式 。 有 时 篇 了 实用 方便 起 见 ， 将 它们 合 余 成 煽 衰减 或 吸收 傈 数 。 从 
电磁 或 其 他 二 射 在 穿越 物质 各 种 厚度 的 实验 中 ， 发 现 物质 中 与 三 射 行进 
方向 垂直 的 每 一 无 限 小 薄 层 使 辐射 通 量 密度 按 薄 层 厚度 之 比例 减弱 ° 
故 在 穿 透 介 质 至 * 距 内 时 的 通 量 可 用 积分 得 到 下 人 述 指 数 形式 ， 称 需 
具 耳 、 朗 伯 (Beer-Lambert) 定律 : 
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FE=Ioe-"” 


式 中 厂 是 赣 入 介质 时 的 通 量 ( 序 当 x = 0 时 ) 。 就 吸收 情况 而 富 ， 常 数 
a 即 吸 收 傈 数 。 在 散射 情况 中 ， 则 a 篇 散 射 保 数 。 故 息 窒 淀 保 数 是 吸收 
保 数 与 散射 保 数 两 者 之 和 。 
利用 蓝 入 吸收 物质 的 井 射 量 ， 可 以 计算 吸收 保 数 。 可 网 光 之 吸收 保 
数 饥 波长 的 廿 数 ， 在 此 情况 之 下 ， 吸 收 保 数 称 镶 光 寞 吸收 保 数 。 吸 收 保 
数 除 以 吸收 介质 之 密度 则 称 坑 质量 吸收 傈 数 。 
下 雪 列 示 四 德 物质 ( 铝 、 铁 、 铝 、 水 ) 对 7 射 粽 的 吸收 傈 数 ， 单 
位 篇 厘米 
由 右 麦 
可 知 密度 较 
大 的 物质 ， 
明 收 保 数 也 
较 大 。 就 所 
列 四 箱 物 搞 
而 冒 ， 铅 吸 
收 保 数 最 大 
， 水 最 小 。 
【吸收 限 】(Absorption edge 5 Absorption 1imit ) 
在 吸收 光 市 尤其 是 X 射 粹 的 吸收 光 钾 中 ;其 强度 之 断 点 处 的 波长 ; 亦 
是 吸收 光 计 上 所 出 现 的 鲍 稼 。 如 圈 7 一 65 { 见 下 页 ) 表示 银 的 质量 吸 
收 傈 数 ( 即 wo ，p 需 物 质 的 密度 ) 对 波长 的 天 傈 。 当 波长 减少 时 ( 
频率 增加 ), p ~ po 的 值 下 降 ， 可 是 在 某 些 特定 的 波长 ， p/P 突然 上 升 
， 然后 再 逐渐 下 降 ， 直 到 再 凋 到 一 个 突然 上 升 的 波长 * 过 箱 不 回炉 的 释 
动 朗 称 需 吸收 限 。 
【吸收 志 流 】( Absorption current ) 


志 容 器 充电 破 相 当时 间 和 后 ， 1,400 
其 所 漏 去 之 电流 ， 是 由 於 想 符 体 
之 吸收 ， 称 需 鹃 收 志 流 " 
【吸收 电路 】( Absorption 1,00 
circuit ) 全 
百 诅 电路 全 路 之 磁 感 量 粮 园 间 
， 电容 器 及 其 固有 高 频率 耗 阻 ， 党 ”co0 
均 称 需 上 吸收 志 路 。 或 称 需 负荷 电 扣 
路 (load circuit’)。 
【吸收 截面 】(Cross section 0 
of absorption ) 
陪 并 ”XX 射 粹 之 吸收 (45- 0 


1,200 


so0rption of X-ray)" 人 条 。 图 7 一 65 
银 对 射线 的 质量 吸收 保 数 pyp 对 波长 的 本 
【吸收 齐 】( Absorber ) 保 ， 萎 中 现 出 K,L: ,Ln ,Lm 的 吸收 限 。 


吸收 剂 是 指 住 何 能 吸收 或 减弱 游 胰 焉 射 强度 的 物质 。 如 硼 、 给 、 饮 
等 能 吸收 中 子 ， 可 稻 成 反应 器 的 控制 棒 .。 水 泥 和 铁 在 反应 器 屏 中 吸收 
7 射 烷 及 中 子 。 除 非 有 粒子 的 能 量 实在 太 大 了 ， 否 则 一 张 交 或 竹 铁 片 也 
能 吸收 或 减弱 粒子 或 8 粒子 。 
【吸收 剂量 】( Absorbed dose ) 

党 游 膨 王 射 通通 物质 时 ， 一 部 分 的 能 量 被 物质 所 吸收 。 单 位 闹 量 补 
四 射 物质 所 吸收 的 辐射 量 称 乱 吸收 剂量 ， 此 量 通常 以 雷 得 ( rad ) 及 合 
目 〈 rem) 来 志 示 其 大 小 。 命 目 印 人 钵 命 容 齐 量 ， 雷 得 序 钼 射 吸 收 阳 位 
【吸附 】( Adserption ) 

气 能 入 留 欠 固体 表面 之 现象 ， 敌 入 吸附 。 例 如 新 锚 木 振 可 吸附 本 身 
体积 90 售 之 氮 (NH,)，35 信之 二 氧化 碳 (C0;) ; 骨 中 有 通 剩 气体 
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， 也 可 用 碳 锭 吸附 之 。 

【吸取 泵 】 (Suction pump ) 

利用 大 所 压力， 抽取 地 下 水 的 嘲 简 ， 称 需 驭 取 泵 。 如 图 7 一 66 所 
示 ， 此 种 泵 保 
由 一 纵 穿 的 活 
赛区 所 盘 成 ， 
活塞 由 於 你 管 身 ] | 村 
醒 棵 的 作用 ， 
能 在 简 身 内 上 
下 运动 。 在 简 圆 7 一 66 ”吸取 泵 的 工作 程序 
身 与 吸 升 管 之 问 ， 有 一 底部 活 门 。。， 就 像 一 局 门 似 的 能 绚 向 上 并 属 。 
第 二 个 类 似 的 活 门 上。， 则 安装 在 活塞 孔 上 面 。 如 果园 活塞 向 上 提 动 ， 业 
果 由 於 泵 诡 的 空气 体积 坎 大 ， 简 内 空气 压力 降低 ， 外 间 大 气 的 空气 压力 
逐 将 少许 的 水 压 丰 吸 升 管 中 。 在 过 一 过 程 中 ， 活 门 v: 傈 保持 关 琉 状态 
, 而 活 站 。 则 相反 的 会 被 从 吸 升 管 中 流 进 泵 内 的 空气 向 上 推 开 。 接著 
将 活塞 重 行 压 下 时 ， 简 身 庄 面 的 空气 因 任 受 到 压 稿 ， 力 使 2。 关闭 ，2: 
开 昔 ， 而 空气 则 经 ， 流 出 。 此 时 ， 已 被 提高 的 水 柱 ， 仍 可 保持 其 原 有 
高 度 不 性 ， 因 需 在 封闭 的 吸 升 管 中 所 诚 小 之 空气 压力 兹 未 改 釉 。 再 将 活 
塞 提 上 时 ， 册 上述 过 程 双 将 重复 一 逼 ， 此 时 ， 水 已 维和 进 简 身 之 中 。 再 一 
次 且 下 活塞 娃 ， 则 在 活 门 z。 关闭 情 况 之 下 ， 起 先 就 有 空气 经 >: 流出 
, 然后 ， 已 克 存 在 简 内 的 水 也 跟著 流出 。 现 在 接著 再 将 活塞 提高 ， 活 门 
v1 水 行 天 并 ， 活塞 上 面 的 水 就 跟著 被 提 到 出 水 口 ， 同 时 在 活塞 的 下 面 
, 又 有 新 的 水 被 吸 进 ， 如 此 可 粮 的 循环 下 去 。 在 每 一 次 活塞 降下 的 行程 
中 ， 加 在 活塞 上 的 且 力 么 水 传 向 各 方 ， 使 底部 活 门 天 并， 因此 水 就 
不 能 由 简 身 内 番 近 vw， 而 辐 到 吸 升 管 中 。 但 是 通 同 一 水 荆 代 把 活塞 活 门 
v1 向 上 顶 开 ， 而 使 简 内 能 有 一 部 分 的 水 越过 活塞 。 在 正常 的 气压 下 ， 
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地 下 水 被 提升 之 距 雍 不 能 超 温 10. 33 米 ， 实 际 上 普通 的 咖 简 只 能 将 水 骸 
高 到 7 ~ 8 米 ， 此 乃 由 於 活塞 烛 不 能 和 简 身 完全 密 贴 ， 不 能 产生 完 公 的 
凌空 所 致 。 
【 吸 亚 】 (Absorption of sound ) 
~ 党 袁 波 在 介质 中 行进 时 ， 卷 近 的 物质 受 压 力 而 产生 位 移 。 吉 种 位 移 
因 介 质 质点 问 有 具有 弹性 而 发 生 振 动 ， 使 一 部 分 的 “能 ” 转 沟 希 “ 热 ”( 
过 种 热 在 理论 上 存在 ， 但 极 认 用 鸡 器 测 出 ， 更 无 法 以 感 党 察 知 ) 。 弹性 
介 袖 对 办 其 内 部 质点 的 振动 ， 具 有 一 种 阴 温 力 (damping force) ， 
过 年 阻 滑 力 使 位 移 振幅 减 小 。 以 上 过 二 种 特 任 ， 使 秋波 在 行进 中 逐渐 减 
“” 幅 (damping ) ， 这 秆 溅 幅 的 特性 就 是 物质 吸 品 的 重要 原因 。 
流体 物质 较 刚 体 物 质 的 阻 滞 力 更 大 ， 因 流体 物质 具有 黏 人 性 ( vis- 
Cosity ) ， 尖 种 黏 性 可 需 需 流体 的 内 摩 氛 ， 其 作用 可 以 阻 清 物 质 内 部 
各 部 层 间 的 相对 妈 动 ， 故 亦 助长 弹性 复原 的 阻 汪 力 。 因 流 体 的 黏 性 作用 
， 使 晋 波 在 流体 中 传播 时 油耗 的 能 吉 刚 性 固体 中 访 大 ， 也 就 是 褒 流体 远 
刚性 固体 更 具有 吸 各 的 特性 。 
流体 介质 如 狗 束 在 管内 ， 则 黏 性 效应 因 流 体 附 黏 管 辟 而 更 加 塌 大 
管 合 炎 ， 此 一 现象 便 合 显著 ， 所 以 多 孔 的 物质 如 厚 毛 评 等 的 吸音 特性 更 
需 显 著 。 
通常 传播 性 则 的 介质 是 空气 。 由 於 气候 释 化 ， 空气 的 介质 物理 性 质 
亦 有 所 变化 。 其 他 如 反射 、 折射 及 胡 射 等 现象 均 能 使 介质 产生 一 箱 阻 清 
力 ， 阻 滑 力 对 於 声 亚 的 影 焕 比 上 述 的 吸 秋 作用 更 大 。 
【 吸 留 】( Occlusion ) 
金属 之 吸 聚 气体 ， 有 了 时 可 及 於 内 部 租 灯 者 ， 大 需 明 留 。 如 开 射 闵 管 
及 电子 管 ， 因 其 中 金属 部 分 骸 留 之 气体 逐渐 放出 ， 可 使 凌空 程度 降低 ， 
料 正 时 需 长 时 加 热 。 
【 吸 气孔 加 热 器 】( Air- intake heater ) 
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一 箱 机 件 ， 用 以 增高 进入 气 化 器 空气 的 瘟 度 。 


【吸管 】( Suction tube ) 
过 是 一 种 腰部 扩大 的 玻璃 管 (图 7 一 67 
) 。 在 管子 上 口 向 开 的 情形 下 ， 将 管 尖 揪 入 
一 液体 中 ， 液 体 就 由 下 端 形 口 处 进入 管内 ， 颈 
闵 升 到 管 外 液体 表面 的 高 度 。 用 手指 奈 于 上 
口 ， 把 吸管 从 液体 中 提出 来 ， 就 含有 少许 液 ”攻克 得 如 
体 留 在 管子 喜 。 回 7 一 67 ”吸管 
在 提出 吸管 的 一 瞬间 ， 吸 管 的 出 口 不 使 会 受到 封 天 空气 所 具有 的 大 
气压 力 加 上 吸管 右 液 柱 研 力 的 作用 。 对 外 界 气压 而 时 ， 内 部 就 发 
生 了 小 小 的 超 压 ， 使 得 吸管 庄 排出 族 滴 水 来 。 於 是 封 开 空气 的 体 | 


积 逊 因此 略 伸 ， 空 气压 力也 就 略 减 ， 由 於 此 一 空气 空间 与 外 界 气 

友 相 比 ， 具 有 较 低压 力 ， 力 发 生 了 那 逢 我 们 所 熟悉 的 吸取 作用 。 

吸管 衰 要 滴 出 如 此 之 多 的 水 来 ， 也 就 是 管内 的 和 气 压力 要 降 注 到 

如 此 之 低 ， 直 到 内 部 的 空气 压力 加 上 液体 压力 后 ， 在 出 口 处 等 认 

外 界 气 奈 时 垮 止 。 我 们 现在 就 可 将 管子 让 所 剩 下 的 液体 ， 连 同 驱 
管 一 同 搬移 。 然 后 如 将 手指 再 行 移 开 上 口 时 ， 便 双 会 流出 液体 来 

， 用 过 逢 方法 我 们 可 以 将 试 液 从 一 个 容器 移 到 另 一 个 容器 中 。 小 

型 吸管 双 称 优 滴 管 (图 7 一 68 )。 图 7 一 68 
【吸盘 静电 计 】( Attracted dise electrometer ) 

此 器 有 两 个 平行 之 金属 板 A4 及 B， 以 备 与 欲 测量 馈 位 差 之 两 点 分 别 
联接 。 在 居 上 之 A 板 中 心 ， 有 一 部 分 ee 全 
S 可 上 下 移动 。 图 示 此 部 分 县 於 天 平 | 六 
之 一 端 。4 与 妃 如 有 电位 差 ， 则 此 可 画 ?7 一 69 
动 部 分 即 被 8 吸引 。 吸 引力 之 大 小 ， 可 藉 天 在 测定 之 。 此 器 居 上 之 板 所 
以 分 作 两 部 分 之 理由 ， 力 以 谨 径 过 恋 板 中 心 之 遇 场 得 呈 均 匀 咕 沉 ， 胸 受 
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板 罗 之 影 竹 。 如 是 ， 由 可 动 部 分 S 之 面积 。 两 板 之 距 衣 d 及 天 平 所 示 之 
吸力 ， 朗 可 计算 电位 差 (V。 一 V。 ) 之 大 小 。 
【 吸 声 保 数 】( Coefficient of sound absorption ) 

每 平方 米 物 质 之 吸 各 本 俩 ， 以 平方 米 开 宵 震 单位 计 得 之 值 ， 称 需 该 
物质 之 鹃 声 傈 数 。 

参天 ”吸收 傈 数 〈 Absorption coefficient ) ”人 条。 
【 吸 声 装 锌 】 ( Sound absorber ) 

如 播 吉 室 的 排除 末 哥 和 清除 回 亚 的 一 般 半 锚 。 
. 【吹奏 乐器 】 (Wind instrument ) 

由 吹奏 使 气 柱 振动 而 发 否 的 乐器 ， 称 仿 吹 痊 你 回 。 如 笛 、 篇 、 口 琴 
\ 风 琴 等 是 。 朝 调 的 高 低 ， 多 由 气 柱 的 长 短 或 金属 片 的 短 、 长 、 薄 、 厚 
来 决定 。 气 柱 长 度 的 多 化 ， 又 利用 管 侧 孔 洞 的 开关 来 控制 。 
【 吕 伯 】 (Rep ) 

Rep 是 Rientgen equivalent physical 字 天 的 租 合 ， 今 已 文 
秦 不 用 ， 而 代 之 以 雷 得 (rad) 的 任何 游 欢 辐射 的 吸收 划 量 单位 。 其 
值 等 於 每 克 有 93 责 格 的 能 量 。 
【 含 介子 原子 】 {Mesic atom 入 

一 个 负 x 介子 被 捕 效 更 铸 认 原子 核 的 稳定 坝 道 ， 此 时 原子 称 垮 含 介 
子 原子 。 
【 含 时 微 援 学 说 】 {Time-dependent perturbation theory ) 

与 静 能 微 摄 时 一 样 ， 假设 汉 弹 属 算 符 (Hamilton’s operator 
) 仍 篇 


H=H,。 +H’(t) 

此 时 的 微 摄 算 符 万 “( : ) 坑 时 间 的 画 数 。 昌 以 仍 久 已 知 ， 朗 
Houx = Er wx 

和 与 时 阳 有 了 天 的 若 丁 格 方程 式 篇 
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Ei 
Hs at 
今 特 波 画 数 少 写 坑 
p=Zas(t) use see 


以 此 代 大 薛 丁 格 方程 式 ， 则 得 
ax (1) = (iN)*E< hIH (t)| 
n> on (Es ays 
同样 ， 在 此 引进 参数 1 ， 以 2 如 "代替 万 ”， 且 使 
Ca (1) =an') 十 cs +A a 
+ 4an' Yt. 
由 此 可 知 第 雳 级 微 援 信 
ax VYV =< hIm> = Orm 
第 一 航 微 援 篇 
a hIH (| 
m> et! lee 一 sc dt” 
跑 潮 机率 亦 可 由 此 求 出 。 假 设 及 (t ) 微 摄 是 在 时 间 镶 零 ，t。 之 间 加 
和 大 。 则 由 定 熊 n 申 条 至 某 状 能 的 单位 时 间 的 中 到 机 龙 久 
w= le Ft)l p(k) dE 
式 中 6 (&) 需 在 下 状态 的 能 量 密度 。 
【均匀 介质 】( Homogeneous medium ) 
光 可 透 过 的 物质 ， 如 密度 均匀 ， 则 称 需 均匀 介质 。 例 如 ， 从 窗 隙 透 
进 室 内 的 太阳 光 ， 所 经 肖 的 均匀 介质 就 是 空气 。 
【均匀 场 】(Uniform field ) 
在 某 一 区 域 中 ， 每 单位 面积 通过 的 力 尹 是 相等 者 ， 则 此 区 域 称 篇 均 
勾 场 。 


【均匀 专场 】 (Uniform electric . | 
field) Mh I 
一 一 一 上 一 
凡 在 某 区 城内 ， 一 电荷 所 受 之 力 ， 不 因 一 | | 
位 禹 而 释 时 ， 此 区 域内 的 电 扬 称 需 均匀 电场 一 | 
世 0 一 一 zx- 一 一 一 


若 置 六 和 不行 认 均 匀 书 扬 图 7 一 70 一 人 一 一 一 
) ， 副 1 


| 
1 
图 7 一 70 ”均匀 电场 


Tax 
因 * 需 党 数 ， 兹 假定 x = 0 处 VV = 0， 由 积分 则 得 
fr dV=—Jiedr=-ef dz 或 了 = 一 ex (1) 


此 筷 一 非常 有 用 之 天 傈 式 ， 已 示 之 於 图 7 一 71 中 。 所 注意 者 因 ( 1) 
式 中 之 负 号 ， 故 电场 指向 於 电 位 鹏 减 方向 上 。 现 考 卡 雨 贴 x， 与 xs 


， 由 方程 式 (1 ) 得 
:= 一 Er 与 了 ,= 一 gx: 
上 二 式 相 溅 印 有 
V: 一 := 一 E(x:—x:) 
设 d = x， 一 +1， 得 
. ,~ _V:—V _ :一 
或 2 


几 然 此 天 保 式 仅 适 用 於 均匀 电场 ,但 若 工 鹏 入 


7 一 ?1 
4 两 点 间 之 电位 差 了 :一 了 。 需 已 知 ， 亦 可 利用 的 直达 和 
此 式 估计 其 电场。 若 志 位 差 V, 一 VV 篇 正 ， 电场 指向 自 x, 至 4， 的 方向 
上 ， 车: 一 坊 人 负 ， 则 电场 指向 相反 的 方向 。 
【均匀 电场 中 之 电压 】( Voltage of uniform electric field) 
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将 一 个 平行 板 电 容器 与 蔷 
电池 的 两 极 连 接 起 来 ， 则 在 其 
板 4 与 妃 问 直 会 产生 一 独立 均 
匀 电 声 。 设 其 雨 板 间 的 距 郁 4 
等 从 0. 1 厘米， 两 板 间 的 电 医 
震 150 伏特 (电压 可 由 一 个 沟 
过 校正 的 静电 计 ， 与 两 板 连 接 
而 测 得 ) 。 若 特 板 的 距 座 境 篇 0.2 原 米 时 ， 则 齿 静 遇 诗 
中 显示 300 伏 特 的 电压 ， 板 距 增 需 0.3 愿 米 时 ， 电 压 杰 
者 馈 450 伏 特 ( 见 卖 ) ， 依 此 锋 推 。 故 电压 了 与 板 的 距 A 上 ls 
雌 4 乃 成 正比 。 

但 此 一 比例 性 只 在 也 基 小 时 才能 成 立 ， 兹 非 扰 限制。 国 7 Ta 
的 有 效 。 在 上 表 中 ， 当 4 = 0.5 厘 米 时 ， 已 有 显 硅 的 个 板 加 A 千 的 
差 了 。 盟 一 点 可 用 以 说 明 电力 铬 的 路 程 在 两 板 的 距 熟 增 让 , 则 洲 上 的 包 力 
大 时 发 生变 化 的 情形 . (图 7 一 72 )。 板 忆 与 4 之 间 的 中 A 
衣 越 速 ， 则 由 4 出 发 的 电力 往 ， 其 抵 过 於 板 有 上 的 数目 “起 小。 
越 小 * 婉 些 额外 的 电力 稻 ， 一 部 分 傈 以 桌面 、 一 部 分 以 类 辟 和 屋 针 需 其 
终点 。 ww 
【均匀 热 中 子 反应 器 】 (Uniform ther. SPR Ny 
mal neutron reactor ) a 

构造 如 图 7 一 73 所 示 ， 此 种 反 厦 器 的 /人 
核心 是 用 分 异物 质 (如 钠 - 235) 与 中 子 胡 GZ) 外 
速 齐 的 均匀 混合 物 包 成 ， 推 进 剂 是 用 液态 氢 : 
。 核 分 业 产 生 的 热能 大 部 分 散在 超速 彰 中 ， 突出 
故 洗 度 最 高 部 分 在 本 玉 基 ,因此 塘 训 忒 除了。 名 中 了 六 
使 中 子 缕 速 外 ， 阔 且 要 能 耐 高 滨 。 石 黑 与 皱 。。。 火 和 引擎 各 造 简 加 


d (厘米 ) 


反应 器 核心 
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都 是 合 於 过 种 条 件 的 物质 ， 石涛 减速 中 子 的 能 力 喜 低 ， 因 而 妃 心 钵 鞭 与 
重 最 坟 大 倚 其 缺点 。 但 敛 内 有 较 佳 的 减速 中 子 能 力 ， 惟 而 温度 较 石 坚 坑 
低 ( 须 在 1,000" 严 下 操作 ) 。 在 用 於 火箭 中 ,高温 可 得 较 高 之 比 衡量 
， 所 以 用 石墨 比 鲜 效 果 大 。 不 过 石墨 不 能 与 银 直 接 相 接 篇 ， 否 旭 将 受 毛 
流 的 侵 他 。 
【均匀 磁场 】( Uniform magnetic field ) 

在 某 区 域内 ， 若 磁 声 强 度 之 数值 均等 ， 其 方向 双 均 在 行 , 则 在 此 区 
域内 之 磁场 ， 称 震 均 匀 磁 场 。 

在 均匀 磁场 中 ， 加 於 与 磁场 方向 生 直 的 通电 导入 上 的 作用 力 P， 力 
与 磁场 强度 万 、 电 流 绚 度 了 及 酸 导 和 粮 的 长 度 1 成 正比 ， 即 

P=pJH-.1.1 , 

比例 常数 we。 在 刀 以 4zo/cm ， 了 以 安培 ，1 以 厘米 ，P 以 大 带 因 ( 
&87058S-dyne) 表示 时， 其 值 镶 1.256x 10-。 
【 均 分 定理 】 (Equipartition theorem ) 

由 古典 航 计 力学 ， 波 效 曼 (Bo1tzmann ) 洁 出 任何 熟 力 采 魏 的 得 
一 自由 度 所 含有 的 能 最 均 篇 良 47 ，h 篇 波 获 曼 常 数 ， 角 各 关 油 度 ， 此 
序 均 分 定理 。 在 理想 气体 中 ， 一 单 原子 分 子 有 三 个 过 动 自 由 度 ， 故 其 能 
贡 镶 2 k 了 7。 要 原子 分 子 有 七 个 自由 度 ， 能 量 应 有 了 了， 包括 移动 
能 3 47 ， 转动 动能 47”， 和 振 证 能 量 47 。 但 是 由 认 二 动能 ， 不 其 所 
六 能 ， 在 相 洛 高 的 光度 下 才能 出 现 ， 故 在 低 沁 时 分 子 的 能 量 仍 入 47。 
光度 喜 高 时 首先 出 现 起 动 大 能 ， 故 能 最 增 至 2 4 了 ,光度 增 至 相当 高 全 
能 量 才 满足 均 分 定理 。 多 原子 分 子 在 常温 时 出 现 平移 及 圭 动 还 励 ， 其 甬 
量 扁 3 47 ， 故 一 克 分 子 之 比 熟 篇 3R， 即 多 久 6 卡 SK ， 过 就 是 杜 放 
\ 泊 规定 律 (Dulong- Petit’s law) 。 
【 均 功 定理 】(Virial theorem) 

烷 计 力学 之 一 重要 定理 ， 震 克 级 修 士 (Ciexsixs) 所 个 。 -位置 
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需 允 所 受 之 力 坑 及 的 质 贴 (或 粒子 ) ， 其 〈 一 十 到 - 丽 ) 的 平均 值 等 认 
其 动能 五 的 平均 值 ， 即 
< 二 记忆 >=<Te> 

在 吉 典 力学 中 ， 常 取 轩 时间 的 平均 乱 ， 若 一 所 的 伺候 V 售 可 用 
老 均 匀 丽 数 表 示 的 保守 : mrs 
力 场 时 ， 由 均 功 定理 可 
得 


二 ;本 二 8< 了 
“了 之 = 二 > 


就 重力 场 及 静电 场 导 ， 

其 4 均 篇 - 1， 故 
7T>= $V > 
此 定理 亦 可 用 在 气 


入 人 由 子 : 热 ; 粮站 其: 重水 ;燃料 在 重水 (而 洛 
体 有 动力 论 、 量 子 力学 竺 到 的 扩 : 
,而 jp。 处 搞 ; 容 策 : 钳 合 金 ; 从 印 划 : 冬 水 或 加 水 ( 燃 
范 团 中 而 小 致 重要 的 料 和 此 的 成 分 ) ; 工作 温度 : 240 一 290°C; 工 
苦果 。 作 正 力 : 每 科 方 时 1,800 碍 ; 日 的 :动力 


【 均 驴 水 反 膨 器 ] (Homogeneous aqueous solution reactor ) 

通常 简称 及 . 4. 尺 ., 均 驴 水 反应 器 目前 不 过 是 一 个 样本 而 已 ， 因 襄 计 复 
杂 ， 距 欢 丑 际 应 用 也 许 还 有 一 段 很 长 的 时 间 ( 见 图 7 一 74 ) 。 
【 均 质 反应 器 】( Homogeneous reactor ) 

燃料 铀 与 绥 速 剂 均匀 混合 一 起 ， 通 常 二 者 混成 一 一 种 溢 流 ， : 如 铀 - 
235 以 CO。.SO, 之 化 合 物 溶 於 水 ， 以 此 溶液 作 燃 料 、 胡 速 剂 及 冷 务 剂 等 
用 。 此 种 燃料 之 反应 器 ， 即 称 垮 均 质 反 磋 器 ， 或 称 需 均匀 液体 奖 料 反 应 
器 (homogeneous liquid-fuel reactor)° 

此 种 燃料 与 艘 速 剂 均匀 混合 一 起 ， 以 往 划 发 现 许多 缺点 ， 其 中 主要 
缺点 乃 影 唤 铀 本 身 之 中 子 性 质 。 由 圈 7 一 75 所 示 曲 糠 ， 乃 铀 - 238 之 
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捕 汐 截面 与 中 子 能 量 的 天 傈 捕 殉 上 而 
， 指出 在 1 至 10*e 和 范围 本 | (对 数 比 例 ) 
内 之 情形 . 在 此 能 量 和 范围 内 | | 
， 曲 狠 时 现 许多 尖锐 之 高 罕 0 ! 
， 称 饥 共振 入 (re sonance j 
line ) 。 在 此 对 中 子 有 一 1oi | 
大 危险 : 若 在 其 楼 速 过 程 中 | 


| 


| 
遇 一 铀 - 238 核 ， 芒 时 之 速 10 | WW 
度 若 恰 相 党 准 此 等 粮 时 ， 即 和 
必 往 被 此 核 摄取 ,而 不 能 用 10 Ti 
办 烈 族 。 此 种 危险 陪 燃料 与 国 ? 一 75 


模 速 俐 之 混合 龟 均 匀 而 但 大 。 各- 38 对 1 ~ 10”e V 中 子 捕 区 上面 由 

此 型 反应 器 钥 引 起 大 希望 ， 有 旦 产生 大 量 新 计划 ， 但 其 外 岗 之 简单 彻 
招致 极 大 之 技术 上 的 困 恋 ， 以 及 上 面 所 襄 的 燃料 问题 疝 未 完全 解决 ， 故 
此 型 肥 询 器 仍 长 期 停留 在 研究 阶段 中 。 
【 均 质 燃料 】 ( Homogeneous fuel ) 

均 质 燃料 是 指 燃 料 铀 与 楼 速 剂 均匀 混合 叙 成 ， 过 逢 燃料 的 反应 器 叫 
做 均 质 反 话 器 。 

参半 ” 均 质 反应 器 (Homogeneous reactor ) ”人 条 。 
【坂田 模型 】( Sakata mode1 ) 

1956 年 日 人 扳 田 所 提出 的 -种 基本 粒子 模型 。 在 运 模 术 中 ， 兢 子 
` 中 子 ( 奇 办 性 均 篇 堆 ) 及 人 超 子 ( 奇 办 性 镶 一 1 ) 是 最 基本 的 粒子 ， 
其 他 超 子 及 介子 均 由 它们 租 成 ° 峰 然 后 来 发 现 坂田 模型 与 实验 不 符 ， 彻 
对 正确 理论 ( 作 正 道 ) 发 生 很 大 的 全 示 作用 。 因 需 两 者 都 以 SU (3 ) 群 
分 类 基本 粒子 。 坂 田 模 型 是 后 来 1964 年 出 现 的 旷 子 模型 的 先 鼎 ” 两 者 
都 假设 三 种 粒子 是 强 粒子 的 成 分 。 


一 1384 一 
【 坐标】 ( Coor dinate ) 

用 以 标定 物体 或 事件 相对 於 某 基准 点 ( 称 坑 原点 ) 的 位 填 之 数值 。 
平常 空间 中 的 位 置 需要 三 个 数值 加 以 指明 ; 四 蕉 时 空中 之 事件 的 位 年 需 
要 四 个 数值 子 以 发 明 。 吉 些 数 值 代表 在 读 位 置 相交 的 各 坐 构 耕 所 具 之 特 
定常 数值 。 例 如 直角 坐标 系 中 的 坐标 面 是 互相 垂直 的 三 租 平 面 ， 各 平面 
所 具 之 特定 常数 序 需 其 与 原点 的 垂直 距 风 : x ,y ,z。 

圆柱 坐标 系 中 的 坐标 面 是 一 个 柱 面 、 两 个 平面 ; 一 储 垂 让 认 柱 面 之 
珊 的 平面 ， 另 垮 包 含 蔽 再 的 平面 。 一 点 的 位 置 部 由 在 藤 点 相交 的 各 面 之 
特定 值 定之 : > 垮 柱 面 的 个 径 ，z 坊 垂 直 於 柱 面 之 轴 的 平面 与 原点 的 冬 
站 距 肉 ; $ 久 另 一 不 面 与 同类 一 基准 在 面 间 的 严 角 ， 获 基 半 不 面 通常 定 
做 同一 原点 ， 同 一 z 轴 的 直角 坐标 系 之 xz 平面 。 二 者 关 之 天 傈 坑 


x=rcosg 


/ 


y=r sing 
; 2 二 2 
球 坐 标 采 ， 以 同一 原点 的 直角 坐标 条 之 z 轴 和 xz 平面 震 基 汐 ， 坐 
标 面 镶 : 以 原点 震中 心 的 球面 ， 含 z 轴 的 平面 ， 过 球 心 与 所 讨论 的 点 之 
平面 。 其 坐标 ( 朗 特 定常 数 ) 需 ; 球面 中 径 > ， 仿 z 轴 的 平面 与 xz 平 
面 之 上 灵 角 5 ， 洒 球 心 的 平面 与 z 轴 之 痰 角 9。 此 坐标 邓 与 直角 坐标 条 的 
天 傈 坊 xx=ysiz0 cosg 
3 了 =y3Sz820 sing 
z=r cos0 
【 坐标 系 】( Coor dinate system) 
所 误 坐 标 采 ， 也 就 是 在 描写 运动 时 所 假想 的 参考 背景 。 由 从 训 择 众 
标 和 柔 的 不 同 ， 往 往 引 起 对 同一 运动 发 生 二 种 以 上 的 解释 ， 因 此 届 择 一 正 
确 而 通用 的 坐标 系 是 必须 的 。 但 坐标 系 的 玩 择 站 不 是 一 件 简 单 的 事 ， 因 
垮 它 具 有 哲学 上 及 物理 学 上 的 意味 ， 以 人 需 中 心 的 字 宙 观 ， 奴 驼 会 3 起 
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太阳 及 星 民 环 粮 地 球 的 观念 ， 多 积 某 (Ptozremy ) 以 篇 天 体 依 著 一 些 
所 谓 辐 深 糠 的 坝 味 运 动 ， 便 是 二 种 观念 导 臻 的 震 果 ， 一 动 点 在 一 小 圆 上 
移动 ， 而 小 圆 的 圆心 双 桩 一 较 大 的 网 移动 ， 旭 过 动 点 的 加 味 ， 称 贷 圆 小 
粮 。 太 空 物体 是 由 略 形 所 租 成 的 看 法 ， 部 分 是 由 於 讽 需 只 有 圆 形 过 般 完 
美的 形状 于 谢 合 於 太空 物体 的 观念 引起 的 ， 哥 白 尼 (Copernicus) 重 
新 把 坐标 系 的 原点 放 到 太阳 上 去 ， 引 起 了 一 种 地 球 与 行星 的 新 租 合 ， 序 
所 请 太阳 系 。 精 果 也 产生 了 一 套 新 的 物理 定律 ， 过 套 定律 是 宇宙 件 的 ， 
在 地 球 上 、 太 空中 都 有 效 ， 过 便 是 牛顿 (Newton) 定律 。 而 牛顿 定律 
所 适用 的 牛顿 坐标 条 ( 即 惯性 坐标 系 ) ， 则 是 合乎 迁 辑 ， 而 垮 世界 通用 
的 。 
【 完 会 非 强人 性 物体 】(Perfect inelastic matter ) 

考 碰 撞 合 合 而 需 一 的 物体 称 震 完全 非 弹性 物体 。 

参半 ”完全 无 弹性 的 碰撞 (Perfectly inelastic impact)” 
条。 
【完全 质 空 】 (Per fect vacuum ) 

无 气体 残留 管 泡 中 的 最 高 度 申 空 。 
【完全 接收 器 】( Perfect receiver ) 

通常 在 波 与 收 波 器 之 阅 的 交合 不 能 使 波 上 之 能 全部 传 答 收 波 器 ”此 
时 产生 一 反射 波 沿 反 方向 波动 。 但 如 果 收 波 器 之 性 质 正 合适， 则 所 有 的 
波 能 篆 可 需 收 波 器 所 吸收 ， 如 此 则 无 反射 波 ， 过 征收 波 器 帮 之 垮 完全 接 
收 器 。 
【 完全 无 弹性 的 碰撞 】( Perfect ly inelastic impact } 

物体 纸 碰 撞 之 后 不 分 开 ， 此 种 碰撞 常 名 篇 完全 无 弹性 的 谱 挤 。 其 特 
微 馈 2:=01: 故 其 恢复 傈 数 。 您 0 ( 人 ， 公 才 碰 措 合 两 物体 之 速度 ， 
) so 
【 完全 黑体 】( Perfect black body ) 
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吸收 全 部 人 射 焉 射 能 之 物体 。 朗 吸收 率 镶 1 之 物体 称 犯 宛 全 轩 通 ， 
或 简称 黑 钵 。 例 如 煤 霸 峰 近 平 完 全 黑体 之 性 质 ， 但 不 全 篇 完全 黑体 ， 故 
完全 黑体 只 是 理论 上 之 物体 ， 实 际 阔 不 存在 。 
【 完全 弹性 的 碰撞 】( Perfectly elastic impact ) 

落 回 复 力 之 值 与 压 迷 力 相等 ， 则 碰撞 之 人 后， 两 物体 分 开 之 速度 ， 与 
其 行 近 之 速度 相等 。 此 种 碰撞 常 名 需 完 全 壮 性 的 碰撞 ， 其 特征 需 其 恢复 
傈 数 (coefficient of restitution) 垮 1。 
【完全 送 当 】(A-ok ) 

太 魁 工作 人 员 使 用 之 术语 ， 表 示 一 切 均 完 颁 ， 傈 由 al1l- okay 而 
来 。 
【 完全 梧 射 仙 】 (Perfect radiator ) 

亦 称 完全 放射 体 ， 

人 参半” 完全 黑体 (Perfect black body )” 人 条 。 
【完全 雌 子 化 钦 子 体 】( Fully ionized plasma ) 

党 所 有 中 性 粒子 至少 失 去 一 个 昭 子 时 的 离子 体态 ， 就 氮 原 子 而 是 ， 
过 原子 从 有 一 人 向 包子， 肉 子 能 完全 角子 化 以 合 即 不 可 能 再 有 游 骨 现 象 。 
至 於 所 和 所 有 有利 原 子 的 欢 子 体 ， 原 子 中 有 许多 束缚 电子 ， 运 些 气 体 的 账 
子 体 完全 内 子 化 以 后 仍然 可 再 子 激发 和 多 次 风 子 化 。 
【完善 介质 】( Perfect dielectric) 

凌空 是 最 佳 而 无 报 失 的 介 贤 。 
【完整 之 电源 供 礁 器】 (Pertect 
electric source Supplier ) 


如 并 7 一 76 ， 包 括 全 波 整流 器 和 | 
滤波 电路 的 完整 电路 ， 用 来 供 答 高 直流 
遇 晴 至 其 他 电路 。 

【完整 移 束 】 (Holonomic constraints) 


整流 器 电路 
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依据 赫兹 (Hertz) 的 术语 ， 所 有 钩 束 可 分 坑 完 整 构 束 和 非 完整 构 
训 (nonholonomic constraints) 两 种 。 
在 约束 方程 式 中 不 包含 坐标 对 时 间 的 微分 的 物 束 ， 称 希 完 整 物 束 。 
换 讶 之 ， 即 完整 约束 是 能 用 有 限 形 式 的 方程 式 来 表示 。 
非 完 整 狗 束 亦 朗 其 方程 式 不 可 能 用 有 限 形式 来 表示 的 移 束 ， 可 以 想 
见 要 揽 亲 的 多 。 台 些 物 东方 程式 委 是 成 微分 的 形式 ， 而且 不 可 能 积分 成 
有 限 形 式 的 。 所 以 非 完整 网 更 也 称 坑 不 可 积分 绝 东 (zaoxixtegxrab1e 
Constraints ) ， 而 完整 构 东 则 称 需 可 积分 约束 (ziztegrcb1e con- 
straints) 。 
辐 刺 在 粗糙 平面 上 任意 作 和 无 衫 动 的 
沪 动 ， 是 非 完整 移 束 的 典型 例子 。 事 实 
上 侍 径 篇 a 的 赔 环 在 +0y 平面 上 滚动 9 NN 
(图 7 一 77)， 有 -- 个 显明 的 完整 条件 人 
; 即 现 心 c 到 平面 的 距 肉 a 始 灼 不 释 
这 所 @) 
除了 带 个 完整 条件 外 ， 谷 有 一 个 运动 移 束 ， 
即 禾 上 和 平面 相 接 解 的 MX 点 的 瞬时 速度 企 堆 
°。 台 个 人 条件 由 运动 学 知道 可 以 写成 下 式 
起 一 a 自 =0 (1) 
式 中 wv。 是 辕 刺 质心 的 速度 ， 章 是 惠 对 质心 
鸭 角速度 。 若 以 区, 了 袁 的 十 个 分 速度 ，? (b) 
亚 表 盘 的 还 动 方向 和 xz 轴 所 次 的 角 (图 7 一 图 7 一 77 
78 )， 则 (1 ) 式 可 换 写 坑 下 列 二 式 : 
一 aQ cosW=0 
-a0 sin=0 } 人 
因 需 亚 角 和 坐标 * ,y 之 阅 无 在 何 变 何 关 保存 在 ， 所 以 (2 ) 式 是 不 能 


2 
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积分 的 ， 因 而 是 非 完整 锡 束 。 
过 顽 永 当 特 别 指出 ， 假 如 圆 环 的 运动 限制 长 沿 著 已 知 曲 粽 上 进行 ， 
则 (2) 式 便 可 积分 了 。 和 譬如 命 环 沿 著 平 行 从 二 珊 的 直 糠 上 有 运动 ， 则 下 
=0 而 (2) 式 释 元 。 
*—a 证 = 0 
y=0 
温 两 个 条 件 可 以 积分 篇 
x=a0 
光一 人 
过 样 狗 束 方 程式 中 的 时 间 微 分 已 被 消除 ， 因而 所 言论 的 攀 束 秋 成 了 完整 
狗 束 。 
【宏观 】( Macroscopic ) 
序 巨 观 。 可 以 由 实验 操作 量 得 的 数据 ， 描 信条 航 的 件 质 。 例 如 在 熟 
力学 中 ， 效 述 系 统 的 压力 、 体 积 、 温 度 等 都 是 宏观 量 。 
【局 部 电流 】{ Local current ) 
以 炖 粹 之 钙 作 电池 之 极 ， 闭 电路 而 电流 通 时 ， 钙 溶解 於 稀 硫 酸 中 ， 
开 电 路 时 钙 不 致 潜 解 。 “但 普通 之 钙 常 泥 有 铁 及 碳 等 来 杂 物 质 ， 则 全 在 稀 
硫酸 中 时 ， 几 不 于 电路 ， 而 鱼 铁 及 稀 硫 酸 自 成 一 电路 ， 而 於 其 部 分 生 小 
电流 ， 此 种 电流 谓 之 局 部 电流 。 因 产生 局 部 电流 ， 故 党 不 用 电池 时 ， 钙 
汞 无 盆 消 耗 。 和 欲 防 此 算 非 用 纯 钙 不 可 ， 惟 和 纯 鱼 之 价 过 昂 且 不 易 得 ， 故 普 
通 均 探 示 弃 化 钙 棒 。 
【 尾 白 影 】( Trailing whites ) 
电 现 接收 机 图 像 背 景 有 尾 白 影 ， 其 来 源 得 自 饭 频 信号 ， 中 频 的 增强 
” 而 现 频 信号 中 频 溅 弱 ， 由 两 中 类 的 差 频 所 引起 ， 其 结果 就 在 银幕 上 产 
生 一 输 ” 尾 白 影 "的 背景 。 
【 尾 流 】({ Wake ) 
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物体 和 后面 的 液 笨 区 域 ， 其 中 的 煽 压力 因 物 体 的 有 运动 而 故 化 。 
【 希 伯 特 空 间 】( Hilbert space ) 

由 一 租 规 格 化 正 交 画 数 (orthogonal function) 9g， 所 定义 的 
空间 ， 任何 画 数 以 = 2cxg: 玫 之。 於 希 伯 特 空间 中 ， 描 述 量子 力学 中 
的 状态 向 量 ， 以 符号 14 > 表示 。 

【 希 伯 特 释 换 】(Hilbert transform ) 


二 (x— 9») 
f(x) =F7 -Cltcot a I$(y) dy 


其 而 换 式 $ (y) = 盐 J. Clteot GE 世 ]7 (x) dx 


4 
【 希 隆 】( Heron B.C.150- ) 
希腊 之 亚历山大 里 亚 人 ， 生 准 西 元 前 150 年 时 代 ， 著 偿 多 篇 物理 力 
学 及 痪 何 学 。 曹 伊 述 许多 能 富 趣味 的 机 械 瞧 车 ， 如 虹吸 管 、 希 隆 喷 泉 、 
消防 机 及 应 用 素 汽 的 机 械 之 类 ， 此 外 冰峰 记 各 征 发 动机 之 构造 及 兵器 机 
械 、 水 鳃 等 。 现 在 的 反动 式 涡轮 机 也 是 由 他 构想 而 发 展 出 来 的 。 
天 准 克 何方 面 ， 划 攻 明 三 角形 的 面积 可 用 下 列 方程 式 卖 出 


部 A=Vs(s—a)(s -Its ey 
其 中 et 


总 

【 希 隆 球 】( Heron ball ) 

垮 希 腊 数 学 家 希 隆 ( Heron ) 於 西 元 前 100 年 所 设计 的 简单 能 器 。 
瓶 内 装 一 个 水 ， 汇 口 用 软木 塞 塞 肾 ( 如 男 7 一 78 (a) ) ,再 将 一 根 上 端 尖 
和 的 管子 之 下 端 穿 过 软木 塞 ， 深 入 瓶 底 附 近 。 封 并 在 瓶 内 的 噬 气 ， 其 张 
力 与 外 界 宅 气 压力 一 般 大 小 。 如 将 过 套 设备 放 进 承受 器 庄 ， 过 征 压 力 的 
平衡 就 会 被 破 二， 因 希 瓶 外 的 反 奈 力 过 时 已 降低 ， 封 并 的 空气 扩展 ， 压 
向 瓶 内 水 面 ， 挤 出 一 束 粗 小 的 喷泉 来 。 过 一 直 要 等 到 瓶 内 空气 体积 二 大 
， 内 部 压力 等 从 承受 器 内 的 空气 奈 力 后 ， 才 会 停止 。 
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过 一 实验 ， 也 可 以 从 希 隆 球 升 
管 的 尖 口 处 用 嘴 吹 入 空气 ， 空 气 由 水 
中 知 泡 上 升 ， 所 以 浇 内 有 了 有 略 篇 压 糖 
的 空气 。 放 开 管 口上 时， 就 会 喷 出 和 长 
的 水 柱 来 ， 水 柱 的 高 度 公 渐 渐 降 低 。 
压 糖 了 的 空气 要 一 下 扩 伸 下 去 ， 醒 到 
内 部 的 压力 重新 降低 到 和 大 气 间 空气 
压力 一 般 大 小 之 时 您 止 。 。 

类 似 的 设备 辟 如 香水 郊 喷 水 这 ， 
壶 上 另外 装 有 一 根 吹 气 的 管子 ( 如 图 
7 一 78 人) 以 及 啤酒 和 瑟 打 水 的 吸出 2 nm 
器 等 等 . ~ 图 7 一 

我 们 也 可 以 利用 一 个 水 柱 的 压力 ， 来 志 到 荐 放 球 内 的 自打 得 到 夺 首 
(图 7 一 78(6)) 。 加 简 Z 放 填 在 高 处 ， 由 从 简 内 水 的 压力 使 并 内 的 
空气 得 到 奔 糖 ， 压 糖 了 的 空气 分 侯 到 希 隆 球 万 中 。 所 以 ， 只 要 是 有 水 由 
Z 流入， 过 时 候 就 在 内 造成 压 稿 空气 ， 希 隆 球 也 就 一 秆 不 停 的 射出 
喷泉 来 ，Z 与 忆 之 问 的 水 压 高 度 伟大 时 ， 喷 得 伙 高 。 
【序列 操作 】( Serial operation ) 

数字 计算 机 的 一 熏 操 作 ， 傈 将 所 有 数字 作 有 顺序 的 排列 。 
【 延 远 自动 否 量 控制 】( Delayed automatic voice control ; 

简短 D.A.V.C.) 

接收 机 之 4. 克 C. 电 压 六 不 对 强 弱 信 脖 施 同 量 控制 ， 仅 对 於 强 信号 有 
效 ， 在 接收 弱 信 号 时 ， 和 无 附加 4. V.C. 电 压 途 到 被 控制 各 管 的 输入 雷 咯 上 
"如 此 可 以 避 有 克 在 弱 信 驴 界 入 时 ,4.7.C. 电 压 会 使 扬 册 器 的 秋 度 降低 。 
【 延 得 王 现象 】( Tyndall’s phenomena ) 
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多 数 粒子 散 做 在 均匀 透明 物质 内 时 ， 光 稻 常 垮 粒子 所 散射 ， 而 从 丰 

射 光 倾 妊 的 方向 观察 时 ， 则 光 镖 路 径 成 赁 混 泗 ， 此 逢 现象 短 震 廷 得 耳 现 
象 ， 其 散射 光 称 访 廷 得 耳 散 ( 射 ) 光 。 苦 蓝天 空 的 光 、 爵 液 的 散射 光 等 
: 均 属 於 此 类 “。 理 葵 上 ， 可 由 瑞 立 ( Rayleigh ) 的 光 散 射 理论 襄 明 。 
【 形 能 因数】(Form factor ) 

在 理 葵 中 引进 的 一 个 因数 ， 通 常 很 竣 由 理论 作 精 确 的 计算 ， 但 可 由 
普 遏 的 原理 对 它 的 形式 加 以 限制 。 例 如 在 强 粒 子 和 光子 的 耦合 中 引进 电 
磁 形 态 因 数 ， 和 无 法 由 理 葵 计算 ， 但 可 用 字 夭 、 时 间 倒 恩 、 电 荷 共 凰 、 规 
和 范 、 罗 偷 兹 等 不 释 人 性 加 以 限制 ， 再 与 实验 比较 。 当 耦合 光子 的 动量 四 稚 
向 量 趋 近 於 都 向 量 时 ， 此 因数 就 是 强 粒 子 的 电荷 * 

【 形 杰 】( Deformation ) 
凡 固 体 滞 遇 外 力 而 改 生 形状 的 变化 ， 叫 做 形 甸 。 
参 并 “ 座 炙 (Strain )" 人 条 。 

【 形 树 核 】( Deformed nuclei ) 

凡 原 子 核 具 有 质子 数 及 中 子 数 接近 於 魔 数 (magic number ) 2 
,8,20,28,50,82 或 126 者 ， 或 属於 开 合 裔 层 原 子 核 ( closed 
she 11 nuclei ) 及 接近 於 于 合 珊 层 原 子 核 者 ， 通称 之 代 球 形 核 〈 
spherical nuclei ) 。 此 逢 原子 枝 内 电荷 分 伤 狗 垮 球形 对 称 ， 电 四 
杖 矩 等 於 或 接近 葵 雳 。 球 形 核 接近 於 刚 体 ， 非 球形 核 ( non-spherical 
nuc 1ei ) ， 尤 其 位 於 两 开 合 裔 层 之 间 的 原子 核 ， 其 核 表 面 其 易 形 狠 ( 
deformation) ， 形 秋 特征 之 一 坑 此 类 原子 核 具有 其 大 之 电 四 标 矩 。 
核 的 形 妖 是 由 於 天 合 融 层 外 有 多 个 东湖 不 紧 的 核子 (中 子 或 质子 ) 的 个 
别 极 化 作用 而 产生 ， 天 使 原子 核电 荷 分 伤 变 需 非 球形 对 称 。 因 核 内 有 许 
多 质子 ， 所 以 只 要 有 一 点 变形 ， 包 四 枝条 就 会 很 大 ， 此 类 原子 核 稳 之 镶 
形 炙 核 。 形 杰 核 表面 的 形状 可 用 下 式 表 之 
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ee 2 
R (0,6) =R, ( 1 十 之 Yi (0,8)]) 


式 中 R (0 ,8 ) 需 形 麦 核 在 角度 (0 ,网 方向 的 丫 径 ，R。 仿 球形 核 个 
径 (相当 於 w = 0 时 ) ，aiz 任 核 形 倒 参数 ， 了 zu (0;,9) 即 是 一 般 的 
球 附 画 数 。 尝 2 = 2 时 Za (0 ,多 ) 描述 最 低级 核 形 妈 ， 称 之 需 四 极 形 
稳 (guadrupole deformation ) 。 

通常 较 大 核 形 变 发 生 在 一 个 形 炙 区 域 (deformed region) 内 的 
原子 核 ， 即 质量 数 4 = 150 至 190 ;及 4> 220 的 重 原子 核 ， 及 少许 二 
原子 核 A = 25 附近 。 过 区域 原子 核 特 称 之 久 转 动 原子 核 (rotational 
nuclei ) ， 其 低能 受 激 熊 可 用 核 转 动 子 以 说 明之 ， 朗 认 驴 原子 核 形 炙 
表面 包含 有 4 个 自由 核子 依 比 核对 称 轴 作 一 种 集体 转动 (collective 
zolfdtioxt)o 如 仅 考 虑 此 征集 体 款 动 ， 所 得 低能 受 激 能 证 可 用 下 列 简 式 
表 之 : ， 

B= (T+1) I1=0, 2, 4, 6,. 

上 式 需 对 一 个 偶偶 核 (even-even nuc lei ) 而 客 ， 了 表示 核 的 狠 角 
动量 ，3 了 3 篇 核 邓 和 烷 的 转动 惯量 ，h 篇 浦 朗 克 常 数 除 以 2 x 。 

上 式 表 示 一 个 形 甸 偶 偶 核 转 动能 说 (rotational spectrum ) 
， 能 障 的 顺序 自 低 至 高 倚 0+，2+,4+ 
,6"… 等 驴 ， 每 能 阶 称 之 需 瑟 动 旅 ( 
rotational state ) 。 精 动能 谱 
的 特征 震 各 受 激 能 的 能 阶 具 有 一 定 的 
相对 比值， 第 二 受 激 能 坑 伍 能， 其 能 
阶 需 第 一 受 激 态 2 的 能 阶 的 3. 33 倍 
。 第 三 受 激 态 篇 61+ 驴 ， 其 能 附 角 第 一 
受 激 能 的 能 阶 的 7 倍 。 第 四 受 激 熊 篇 
8 能 ， 其 能 阶 角 第 一 受 激 雍 的 能 阶 的 


实验 理 花 
1,085.3 1,119.6 


641.7 653.1 


309.3 311.0 
93.3 (93.3) 
0 
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12 售 。 依 上 式 可 结算 每 一 封 动 态 的 能 量 ， 例 如 原子 核验 - 180 ， 需 一 
形 帮 偶偶 精 动 核 ， 从 实 惑 及 计算 所 得 的 夸 动 能 如 如 图 7 一 79 所 示 ， 两 
数据 非常 接近 。 
【 快 中 子 】( Fast neutron ; High-speed neutron ) 
能 量 狗 需 0. 5Me ( 百 万 电子 伏特 ) 以 上 的 中 子 ， 称 饥 快 中 子 。 当 
快 中 子 不 明 对 中 子 骸 收 截 面 殉 小 的 物质 ， 例 如 氯 ， 因 多 次 碰 擅 后 其 能 量 
逐渐 降低 ， 直至 其 速度 等 於 室温 时 气体 分 子 的 速度 ， 即 在 15 °C 能 量 篇 
0.025 锯 子 伏特 ， 此 时 和 与 周 图 介质 呈 热 平衡 状 能 的 中 子 ， 称 之 篇 热 中 子 
(thermal neutron) 。 
中 子 具有 能 重大 过 热 中 子 能 量 者 ， 大 物 在 0.2e V 至 0.5MeV ， 称 
之 饥 超 热能 中 子 (epithermal neutron) 。 中 子 具 有 能 量 大 狗 小 於 
JeY 者 ， 通 称 垮 慢 中 子 (slow neutron) ” 热 中 子 序 属於 慢 中 子 。 
【 快 中 子 反 应 器 】 (Fast neutron reactor) 
此 类 反 巍 器 之 分 裂 连 钙 反应 ， 主要 是 由 快 中 子 而 非 由 中 速 中 子 或 狼 
中 子 所 稚 持 者 。 人 快 中 子 反 应 器 中 仅 含 有 少量 或 根本 不 含有 超速 草 ， 核心 
可 排 成 板 状 。 快 中 子 反 应 器 可 做 得 很 小 ， 过 是 其 优点 之 一 。 发 展 的 最 大 
障 磋 是 效率 较 小 ， 且 需 多 量 的 分 裂 物 质 才 可 以 使 反应 器 巡 隐 界 质 量 。 但 
因 可 分 裂 物 贤 不 是 热 的 良 注 体 ， 也 不 是 好 的 业 构 烤 料 ， 分 裂 物 质 的 用 量 
加 多 半 臻 其 他 设计 上 的 困 燃 ， 发 展 满意 的 核心 中 有 50 多 体积 是 可 分 裂 
物质 ， 但 其 熟 传 半 问题 颇 合 人 困 搂 。 
【 癸 速 反应 器 或 热 反 应 器 】 (Fast or thermal reactor ) 
快速 反应 器 没有 楼 速 章 ， 因此 释放 出 来 的 中 子 ， 可 按 它们 的 自然 速 
度 拘 去 。 熟 反应 句 ， 保 使 用 胡 速 剂 减 低 射 出 中 子 的 速率 ， 以 便 提 高 可 分 
裂 同 位 素 钠 - 235 的 吸收 机 会 。 过 两 种 设计 巍然 优良 ， 但 现 仍 角 争 论 和 
么 济 评 价 的 主题 。 现 将 其 委 葵 点 分 述 如 下 : 
【 荆 ] 心 子 的 大 小 和 资本 费用 
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1 快速 反应 器 因 集 没有 加 入 攀 速 剂 ， 所 以 它 的 心 子 要 上 比 同 等 的 热 
反应 器 小 得 多 。 因 此 ， 它 的 资本 费用 和 士 木工 程 约 用 都 可 沽 少 。 

2 热 式 反 应 器 比 赦 大 而 安装 也 比较 昂贵 

【 I】 燃料 费用 

1 快速 反应 器 么 常 掺 入 刷 贵 的 富 厚 燃料 。 

2 气体 痊 倒 式 熟 反 风 器 可 以 利用 天 然 铀 工作 ， 是 一 逢 最 便宜 的 核 
燃料 。 

【五 】 反 话 器 材料 的 屠 择 

上 快速 反 腰 器 可 能 需要 一 些 由 昂贵 材料 稻 成 的 组 成 件 ， 诸如 纪 ( 
niobium ) 与 钒 (ycjadixtz ) 等 。 但 很 多 传 篱 的 (与 便宜 的 ) 材料 
?部 能 加 入 快速 反应 器 的 设计 以 内 ， 因 和 镶 它 们 对 快速 中 子 的 捕捉 横断 面 
很 低 的 煌 故 。 

2 热 反应 器 和 粗 成 件 所 需 材 料 的 愤 择 ， 受 有 限制 。 容 栅 和 粘 构 材料 
需要 低速 热 中 子 横断 面 ， 才 能 减少 中 子 的 浪费 "但 过 些 材料 ,如 处 ( 
Zirconinum )\ 链 合金 (zircaloy) 及 皱 (beryllium ) 等 通常 都 
非常 昂贵 。 具 有 低速 热 中 子 横断 面 的 材料 ， 一 般 都 径 不 住 最 新 设计 反应 
器 所 必须 的 高 温 条 件 。 

【 TV ] 热 比率 

1 反应 器 心 子 殉 小 ， 表 示 热 比较 高 ， 也 就 是 说 在 较 小 的 燃料 容 入 
以 内 ， 要 比 在 热 反 应 器 的 设计 以 内 ， 能 狗 产 生 较 大 的 热量 。 浓 榜 就 可 以 
增进 工作 的 径 清 效果 。 

2 和 快速 反应 器 的 屋 秆 相 比 较 ， 热 反应 器 未 来 的 程 湖 利 舍 ， 大 部 
分 当 看 以 下 各 因素 而 定 一 一 (1) 是 否 能 节省 快速 反应 器 的 资本 费用 ( 因 怖 
心 子 较 小 ， 和 栓 速 剂 的 省 略 ) 。(2) 由 认 热 比较 高 ， 有 和 无 降低 私营 成 本 的 
可 能 。 

【 V ] 安 至 考虑 事项 
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1 快速 反应 器 的 安定 件 比 热 反 应 器 震 低 。 因 需 没 有 元 速 齐 ， 所 以 
外 温度 保 数 较 低 : 有 些 设 计 ， 尖 傈 数 还 是 正 的 。 因 此 ， 需 要 较 精 密 的 防 
芒 ， 始 可 防止 快速 反应 器 失 公 控 制 。 加 入 钠 冷 剂 (sodium coolants 
) 的 一 种 设计 ， 会 发 生 一 些 特殊 的 间 题 ， 那 是 因 仿 钠 与 水 间 的 任何 省 漏 
， 都 可 引起 爆炸 效 峰 的 条 故 。 

2 多 数 情形 ， 热 反应 器 都 具有 负 温 度 傈 数 ， 过 是 一 个 确保 工作 安 
全 的 重要 因素 。 
【 快 亲 取 器 】( Fast chopper ) 

快 新 取 器 是 用 来 测量 物质 吸收 或 散射 中 子 的 能 量 。 。 壹 秆 设计 可 把 中 
子 流 分 成 一 个 短 的 肽 衡 ， 量 度 它 炎 过 一 个 长 管 的 时 间 。 一 人 人 呐 沪 用 征 的 
开关 ， 党 其 每 交 精 到 开 部 分 时 ， 1 区 
可 以 让 中 子 出 来 。 大 物 每 秒 400 凤 RE 1 ,000E 
A 。 每 一 堆 中 子 出 现时 间 欧 坑 尖 
地 2 其 中 包括 各 种 不 同 速度 ， 


的 中 子 。 它 们 构 过 一 根 长 需 100 路 TD RE EE 100 
码 的 管子 ， 然 后 打 淘 到 一 个 中 子 能 最 乱 子 伏特 ) 
邦 是 截面 单位 ( 10-% cms ) 
值 检 器 上 ， 党 每 个 中 子 打 汤 到 值 曾 %0 
检 器 时 ， 值 检 器 就 有 信号 显示 出 用 中 子 声 取 器 得 到 的 领 与 碍 的 截面 
来 。 从 中 子 烃 过 长 管 的 速度 的 量度 囊 出 中 子 数 目 与 能 量 的 关 傈 ， 吉 称 趟 
中 子 能 寻 或 能 量 分 伤 。 

如 果 取 某 种 物质 的 薄片 於 中 子 束 间 ， 再 如 下 中 子 能 量 分 信 的 情形 ， 
然后 比较 过 丙种 不 同情 况 下 的 能 量 分 人 ， 就 能 得 知 该 物质 自 中 子 束 中 移 
去 中 子 的 能 力 。 各 种 移 去 中 子 的 能 力 叫做 截面 (cross section) ， 
亿 是 未 示 某 逢 能 量 的 中 子 被 该 物质 吸收 或 散射 之 可 能 率 的 名 袜 ° 

茶 些 物 质 的 截面 隋 中 子 能 量 的 不 同 有 很 大 的 党 化 。 在 过 逢 情形 之 下 
， 表示 其 蕉 面 的 图 形 上 ， 显示 出 过 些 中 子 被 豚 收 最 多 的 能 量 上 有 很 高 的 
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兴 罕 ， 尖 些 失 则 叫 做 共振 。 另 外 ， 也 有 一 些 物质 的 鹤 面 随 能 量 之 变化 而 
屋 化 甚 少 。 

在 图 7 一 80 上 ， 我 们 书 出 饥 与 硼 的 截面 。 当 中 子 能 量 境 高 时 ， 硼 
的 截面 很 稳定 的 下 降 。 至 於 乌 则 有 一 个 高 共振 (high resonance)， 
但 当中 子 能 量 超过 此 点 ， 其 截面 很 快 下 降 。 
【 快 滋生 反应 跨 】(Fast breeder reactor ) 

以 快 中 子 操作 > 音 能 以 加 浓 耗 更 快 的 训 率 来 产 华 可 烈 材料 的 反应 中 

。 其 构造 如 图 7 一 81 
"球形 压力 容器 内 睹 
有 一 个 有 蔽 盾 变 备 的 
心 子 ， 在 心 子 内 储 有 
高 富 厚 的 燃料 (例如 
铀 和 铀 - 235 中 亡 乏 
部 分 ) ， 燃 料 外 面包 
著 一 导 有 如 劾 一 样 的 ' 并 ES 人 
铀 查 。 此 外 在 过 球形 图? 一 81 ” 快 洲 和 :反应 器 


3 二 中 子 : 快速 ; 燃料 : 富 厚 的 锅 或 锦 ; 包 : 铀 - 238 ; 
容器 内 逮 装 有 主 换 芍 容纳 ; 饮 、 久 或 不 锈 移 ; 钼 或 组 ; 冷 和 剂 ( 散 和 心 
器 。 子 ) : 最 初 也 许 是 被 副 钢 ; 以 向 也 许 是 钢印 合金 。 


冷 促 剂 也 许 是 液 古 钠 (Na )， 也许 是 钠 钾 的 合金 ， 而 系 澳 浦 由 心 子 
打 到 主 换 驹 器 劝 路 。 在 评 以 内 ， 包 (Pu ) 傈 由 铀 - 238 激 生 而 来 。 
凡 快 速 动 力 产 生 反 应 器 ， 都 是 在 高 泗 下 工作 ， 所 以 唯 有 使 用 诸如 不 
铺 钢 、 包 (N5)、 钢 (了 ) 及 钼 ( Mo) 等 材料 ， 才能 确保 燃料 的 容 炳 。 
参天 ”滋生 反应 器 ( Breeder reactor)" 休 。 
【成 形状 能 】 (Fully developed state ) 
成 形状 能 是 讨论 不 可 雄 糖 之 稳 恒 流 流体 在 居 管 内 流动 的 情形 。 
如 图 7 一 82 所 示 ， 当 流体 被 六 入 水 管 时 ， 其 速度 是 均匀 的 ， 到 滥 
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和 不 水 管 以 后 ， 则 紧 接 著 潮 管 兆 称 之 流 条 ， 由 共 黏 清 力 的 关 傈 与 管 辟 相 郑 
的 液体 就 会 停 沫 不 动 ， 而 其 他 部 分 自然 厅 持 其 均匀 的 速度 。 然 而 过 种 尖 
界 的 情况 会 由 切 应 力 而 影 敌 到 流体 的 其 他 部 分 。 在 并 管 的 入 口 处 ， 肖 征 
摩擦 习 是 非常 东 的 ， 然 而 当 流 笨 次 第 进入 导管 时 ， 由 於 夭 汗 力 决 定 放流 
加 的 梯度 ， 因 此 过 征 黏 市 的 现象 渐 当 往 管 乓 让 心 波及 。 痪 时 之， 摩擦 认 
随 著 流体 的 向 前 伟 带 而 深入 管内 ， 使 碎 壁 较 速 的 部 分 的 速度 也 次 第 淫 沽 
" 另 一 方面 ， 过 摩 捧 层 内 流体 的 沽 速 人 口 。 多 多才 只。 全 的 论 。 
的 程度 ， 也 越 管 避 越 小 ， 因 入 信保 上 上 | 
持 流体 之 稳 恒 性 及 不 可 奈 戎 性 ， 妈 中 上 | | | 
心 部 分 的 流体 芝 非 加 速 以 补偿 摩擦 层 上 卫 
之 沽 速 不 可 ， 因 此 ， 流 体 横 截面 的 各 ” 品 _ 管内 惫 汉 流 的 成 形 
部 分 的 流速 便 不 均匀 。 进 丰 现 象 一 直 延 什 ， 直 到 摩 氛 层 括 连 管 心 ， 如 图 
上 3 的 部 分 ， 到 连 这 售 程 度 以 和 后， 摩擦 层 再 没 什 应 炙 化 了 ， 因 此 管内 流 
体 速 度 的 分 人 就 保持 不 炙 ， 过 逢 状态 称 倚 成 形状 确 。 

如 果 著 腿 共 质点 的 运动 ， 则 发 现 其 流 往 一 进入 管 口 即 迅 速 地 向 管 心 
收 八 ， 直 至 全 发 展 状 态 ， 各 流 乏 才 与 管 壁 平行 。 如 果 从 入口 至 成 形状 能 
的 工 雌 篇 L、( 旭 饥 成 形 虐 衣 ) ， 则 志和 管 的 直径 (或 寅 ) 及 雷 背 数 R 
有 天， 又 因 前 者 是 糠 型 天 保 ， 所 以 大 到 来 论 ，L /w 是 及 的 夯 数 。 
【成 圣 自 旋 】( Paired spins ) 

原子 中 一 于 合 支 歼 层 的 电子 ， 同 一 磁 量 于 数 m， 的 二 党 子 之 自 旋 成 
友和 平行， 使 其 自 旋 之 和 集团 ， 是 需 成 对 自 旋 。 

【成 对 产生 】 ( Pair production ) 

在 成 对 师 诚 之 现 旬 中 ， 质 量变 需 辐射 ， 在 一 相反 演 程 中 ， 力 需 罩 和 
转 灵 需 质 量 ， 即 正 子 可 以 从 7 射 娘 产生。 此 种 由 7 射 竹 量 子 产生 一 正 子 
“ 电子 对 之 过 程 ， 若 无 物质 之 存在 ， 即 不 会 发 生 ; 是 以 重 物质 对 共 正 子 
的 产生 特需 有 效 。 各 在 秀 实 蚂 是 示 ， 能 约 产 生 正 子 的 7 射 糠 , 其 能 量 至 
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少 要 在 1.02 百 万 电子 伏特 以 上 。 (例如 ， 从 外 放出 来 的 7 射 粮 ， 只 有 
狗 80 万 电子 伏特 的 能 量 ; 因此 ， 不 能 产生 正 子 。) 我 们 可 以 很 明白 地 
看 出 来 ， 当 光子 产生 正 子 时 ， 它 实际 上 是 将 电子 海 ( electron sea 
) 内 的 一 个 负 能 量 电子 打出 来 ， 使 它 带 正 能 量 ; 同时 ， 留 下 了 那个 空位 
, 呈现 著 正 子 的 状态 。 所 以 党 7 射 入 产生 正 子 的 时 候 ， 它 一 定 也 同时 产 
生 一 个 专 子 。 如 图 7 一 83 所 示 之 送 稚 过程 ， 叫 做 成 对 产生 。 由 於 能 
量 守 悟 的 规定 ， 那 所 产生 的 电子 和 正 子 的 质量 ， 都 要 算 在 那 入 射 的 7 射 
糠 上 ， 所 以 入 射 的 7 射 糠 的 能 量 ， 非 在 百 万 电子 伏特 以 上 不 行 。 可 是 ， 
仔 姐 的 计算 可 以 发 现 ， 单 一 光子 带 正 能 最 的 电子 

膛 不 能 金 产生 电子 与 正 子 成 对 ， 
因此 作用 肖 程 刘 背 了 动量 守恒 定 
律 。 唯 当 7 射 综 的 光子 经 过 原子 
核 附近 时 ， 因 一 部 分 的 动量 可 被 
原子 核 吸收 去 ， 在 过 箱 情况 下 ‘@ 
* 单 光子 的 成 对 产生 是 可 能 的 加 7 一 83 ”成 对 产生 的 图解 


有 /性 正 能 量 的 电子 
【成 对 眉 减 】( Pair annihilation ) 


正 子 穿 明 物 质 时 权 易 与 电子 灶 合 ,在 此 过 程 
中 得 大 量 之 能 量 ， 此 鲁能 量 转 蛮 角 辐射 。 折 得 能 
量 之 数 储 ， 可 以 根据 爱 因 斯 坦 之 原理 计算 而 得 ， 
即 在 两 质点 所 具 之 动能 以 外 ， 再 加 上 两 信 志 子 之 
睦 量 转 沁 角 能 量 者 。 此 生成 对 山 诚 短 出 能 量 1.02 
百 万 江 子 伏特 ， 而 此 炮 能 量 竹 分 作 两 个 相等 之 7 _ 
射 入 之 量子 ， 向 相反 方向 地 射 如 图 7 一 84) 以 邯 
符合 动量 守恒 。 如 由 正 子 与 记 子 之 成 对 眉 诚 仅 转 


由 三 屯 部 斑 次 翰 


加 7 一 84 


倒 坑 一 个 7 射 凉 量子 具 动 量 A2 /c ， 则 将 过 背 成 对 毁 减 的 图 解 
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动 贡 不 诚 定律 。 由 符合 计数 器 实验 验证 业 果 与 理论 预计 完全 符合 。 实 际 
上 ， 当 一 正 子 人 射 於 一 物质 时 ， 所 察 见 之 7 射 入 量子 正 篇 0.51 百 万 志 
子 伏特 ， 此 能 量 正 相当 於 电子 质量 转变 入 能 量 者 ， 此 称 需 电子 之 自身 能 
量 (self-energy)。 成 对 毁 诚 对 於 动能 水 无 显著 之 贡献 ， 故 快速 正 子 
其 所 产生 之 7 射 稼 应 移 至 较 高 能 量 者 ， 殊 束 不 及 绥 慢 之 正 子 有 效 。 
【成 层 圈 】( Stratosphere ) 

` 超 见 地 面 40,000 中 高 度 的 大 气 层 ， 此 层 内 温度 对 高 度 的 几 化 有 极 
少 的 差 界 。 
【成 声 范 围 】( Sphere of sound ) 

织 波 是 杰 向 机 械 波 ， 可 在 固体 、 液 体 和 气体 中 传播 ， 传授 此 类 波 之 
物质 质点 在 波 之 本 身 传播 的 方向 振 流 。 产 生 炎 向 机 械 波 之 频 泰 范围 其 大 
性 波 只 限 於 能 刺激 人 耳 引 起 菊 沉 之 频率 和 范 团 ， 物 从 20 至 20,000 赫 
兹 称 坑 成 声 和 范围。 

【抗力 粮 】( Anti-drag wire ) 

凡 和 阻力 方向 对 抗 的 张 穆 则 称 震 抗力 粮 。 

【 抗 流 粽 圈 】( Retar dation coil ; Choke coil ; Choking 
coil ) 

限制 交流 通过 而 直流 可 通过 之 粮 图 ? 射频 搞 流 粮 图 篇 笠 气 芯 或 铁 粉 
芯 ， 而 辟 频 抗 流 穆 圈 及 志 源 涉 波 入 圈 均 探 用 众 芯 式 。 

【 抗 流 狠 图 放大 器 】( Choke-coupled ampl if ier ) 

屏 极 负 荷 岛 抗 流 入 图 的 放大 器 ， 抗 流 粽 图 的 电感 量 珊 工作 频率 而 定 

在 抗 流 静 圈 上 得 出 的 已 放大 的 交流 电压 径 光 隔 直流 电容器 C 加 区 下 
级 电 子 管 的 栅 极 。 因 篇 抗 流 糠 图 的 感 抗 障 著 频 率 而 升 高 ， 所 以 抗 流 糠 图 

放大 器 不 能 在 很 宣 的 频 蒂 内 得 到 均匀 放大 ? 所 以 只 有 在 放大 过 案 的 频带 
且 在 此 频带 内 不 要 求 很 均匀 的 放大 时 ， 才 探 用 抗 流 糠 圈 放 大 器 。 
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【 抗 流 糠 圈 界 入 注 波 器 】( Choke-input filter ) 

实用 的 滤波 器 ， 都 是 由 稳定 电压 的 小 联 电 容器 及 平稳 电流 的 串联 搞 
流 粽 图 所 合成 。 如 果 滤 波 器 的 第 -- 个 另 件 坑 站 联 於 整流 器 却 出 端的 电容 
器 ， 此 种 湖 波 器 称 角 电容 器 输入 滤波 器 (capacitor-input filter 
) 。 和 如 果 第 一 个 另 件 篇 串联 於 整流 器 输出 端的 抗 流 入 图 ， 此 种 注 波 器 称 
需 抗 流 稼 圈 办 入 滤波 器 。 图 7 一 85 是 抗 流 煌 图 输入 滤波 器 的 例子 ， 兹 
且 此 电路 只 用 了 一 个 抗 流入 图 输入 泪 波 器 > 您 了 垣 进 志 流 的 平稳 效果 ， 
往往 将 族 个 相同 的 抗 流 物 图 远 入 sh 
渡 波 器 速 接 起 来 用 。 i C en 本 A 

直流 非常 容易 流 吉 滤波 器 边 ”a) oy 
入 端 所 申 联 的 抗 流入 圈 〈 工 ) ， 加 7 一 85 ” 抗 流 糠 圈 术 入 油 波 器 及 波形 
但 对 整流 器 所 输出 的 且 衡 或 涟 波 志 流 ， 抗 流 粮 圈 就 有 阻止 作用 。 站 且 任 
何 通过 抗 流 缚 轿 的 释 动 电流 ， 均 从 与 负载 电阻 (R ) 兰 联 的 电容 器 (C) 
流 掉 ， 只 有 直流 流 径 电 阻 (R ) 。 党 然 仍 有 极 小 的 证 波 早 现 於 注 波 器 的 
柳 出 端 ， 见 图 7 一 85 66) " 此 私 泪 波 器 办 出 电压 所 带 的 涟 波 ， 与 其 
直流 电压 相 比 ， 如 果 小 於 115 ， 则 可 略 去 不 计 。 例 如 ， 抗 流 粮 圈 的 电感 
垮 10 亨利 (henry)，» 时 守信 8 入 法 信 ( micz0ofarad )， 所 构成 渡 
波 器 的 壕 出 电 芍 涟 波 则 篇 直流 电压 的 二 ny T° 

由 图 7 一 85 (6) 知 , 抗 流 粮 圈 夫 入 滤波 器 的 直流 松 出 电压 ， 北 不 
等 从 其 输入 之 且 衡 率 值 。 吉 是 因 需 有 负载 电流 时 ， 串 联 之 抗 流 糠 图 防止 
了 电容 器 充电 至 率 值 。 如 果 是 在 无 负载 电流 时 ， 滤波 器 的 办 出 电压 就 移 
等 於 整流 器 所 到 出 的 且 衡 些 值 电 古 。 只 要 有 任何 微小 的 负载 电流 输出 ， 
痉 波 器 的 输出 电 芭 都 会 下 降 ， 昂 图 7 一 85 (6) 所 示 。 当 者 出 电压 下 降 
后， 负载 电流 再 有 变化 ， 泪 波 器 直流 输出 电压 ， 几 乎 将 保持 恒定 。 几 然 
负载 电流 有 所 溉 化 ， 而 此 直流 梭 出 电压 的 琶 化 甚 微 ， 通 常 都 更 坑 此 电路 
的 电压 调整 (voltage regulation) 相当 良好。 
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甘 联 於 滤波 器 塘 出 端的 电阻 (R) ， 称 任 分 澳 志 阻 器 (bleedey 
re si stor ) 或 旁 漏 壹 阻 器 。 如 果 滤 波 器 的 其 他 负 戴 ， 如 接收 机 电子 管 
欧 极 所 放 热 量 谷 不 足以 使 电子 管 开始 作用 ， 所 以 电子 管 未 从 滤波 器 吸取 
电流 ， 此 时 滤波 器 的 志 阻 (RR) 就 是 电路 的 最 小 负载 。 如 果 无 此 最 小 全 
载 电 阻 ( 尽 ) ， 整 流 器 开始 动作 的 一 瞬间 ， 就 合 有 一 个 非常 大 的 肽 第 堵 
愿 出 现 ， 因 此 可 能 毁坏 整流 器 及 其 他 负载 电子 管 。 同 时 ， 芝 其 他 抽 台 加 
上 和 后 ， 分 省 电阻 器 又 可 帮助 滤波 器 锥 持 一 固定 的 孝 出 电压 。 再 者 ， 整 流 
器 被 切断 不 用 时 ， 分 省 志 阻 器 (RR ) 可 成 坑 电 容器 (C ) 的 放电 路径 ， 
以 如 发 生 志 上 击 的 危险 。 所 以 在 任何 滤波 器 的 输出 端 ， 效 平 都 章 联 了 一 个 
分 省 电阻 器 。 
【 抗 张强 度 】( Tensile strength ) 

以 每 1 co 的 材料 能 承受 多 hgw 的 张力 来 志 示 。 因此 ， 以 截面 积 除 
蔽 材料 所 能 承受 的 最 大 张力 ， 即 可 求 得 苞 材 料 之 抗 张强 度 。 
【 抗 磁 性 】( Diamagnetism ) 

磁化 率 ze 的 定义 是 


za = 


nH 

1 是 由 外 磁 扎 环 感 应 所 生 的 单位 克 分 子 或 单位 体重 中 的 磋 卸 ° 

一 物质 若 其 xm 之 0， 称 坊 此 物质 具有 有 顺 磁 性 ; ze。 < 0 ， 称 垮 此 
物质 具有 抗 磁 性 或 反 磁 性 ， 其 Xm 和 什 又 称 篇 抗 磁 率 (diamagnetic 
susceptibility ) 。 

车 加 磁场 万 於 居 体 上 ， 使 径 过 半 体 的 磁 通 量 改 妊 ， 由 法 拉 第 定律 和 
楞 欢 定 线 可 知 ， 河 体 中 会 产生 电流 ， 此 电流 所 生 磁 场 和 原 磁场 方向 相反 

大 多 数 的 导体 ， 由 从 电阻 尺 的 影 换 ， 感应 电流 7 迅即 转变 成 熟 7 吧 
。 但 在 超 居 钵 和 原子 或 分 于 中 电子 的 运动 ， 其 电阻 垮 宠 ， 所 以 电流 了 不 
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会 油 失 。 
加 磁 所 已 在 运动 中 原子 的 电子 或 分 子 的 电子 ， 使 其 态 刀 和 转动 而 得 角 
频率 PA eH 


"2mc 
式 中 e/m 是 电子 的 荷 质 比 ，cwr 即 拉 莫 坪 旋 进 频率 (Larmor prece- 
ssion fregquency) :得 电流 


I=—el( 8)/2re 
2mc 
由 此 感应 电流 而 产生 抗 怀 矩 ， 抗 磁 矩 与 外 加 磁场 之 比 ， 称 之 需 磁 化 率 ， 


__ 2Ne |) 大 
其 值 需 Xe = (Bm) 


式 中 了 需 每 原子 的 电子 数 ，N 坑 旭 位 体积 中 的 原子 数 ，”*” 是 电子 至 原 
子 核 眶 鹏 的 均 方 根 值 。 Se 
了 ER 4 
由 磁化 这 Xa 定 闵 得 a 


式 中 以 与 及 办 号 且 成 正比 。 由 此 得 知 抗 磁 物 质 镶 什么 会 感受 排斥 力 ， 
且 当 磁场 沽 弱 一 牛 时 ， 访 什 么 抗 磁 物 质 的 磁力 会 减 希 原来 的 1/4。 
【 抗 磁性 物质 】( Diamagnetic substance ) 

过 类 物质 在 磁场 内 都 感受 到 一 微弱 的 排斥 力 ， 譬 如水、 石英 等 。 实 
际 上 ， 抗 磁性 是 所 有 原子 及 分 子 的 通 性 ， 但 是 ， 若 其 他 效应 比 抗 磁性 强 
， 则 物质 亦 可 感受 吸引 力 ， 而 不 奏 现 抗 磁性 。 外 加 磁场 能 钓 使 抗 磁 物 实 
磁化 ， 建 立 一 与 磁场 方向 相反 的 磁 矩 ， 此 乃 因 物质 受 磁化 时 原子 的 外 层 
电子 运动 与 磁化 力 欲 得 之 运动 方向 相同 者 ， 即 作 诚 速 运 动 ， 磁 力 屿 减 》 
反之 ， 电 子 有 运动 与 苹 化 力 欲 得 者 相反 者 ， 即 作 加 速 运 动 ， 如 此 加 强 了 抗 
广 作 用 。 抗 态 性 与 志 的 感应 极 化 都 和 讽 度 无 并， 不 过 感应 电 侦 极 矩 是 沿 
著 电 语 方 向 ， 而 磁 偶 极 矩 则 和 与 外 加 磁 声 反 向 。 
【 抗 匡 强 度 】( Compressive strength ) 


)riH 
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以 每 lcm” 的 材料 能 承受 效 hgw 的 灰 力 表示 之 。 因 此 ， 以 截面 禾 除 
责 材料 所 能 承受 的 最 大 压力 ， 即 可 求 得 蔽 材料 之 抗 压强 度 。 
【 抗 喇 强度 】( Bending strength ) 

物体 受用 曲 力 的 作用 ， 使 物体 的 内 侧 糖 短 而 外 便 延 长 ; 以 每 1 cm* 
的 材料 能 承受 克 &gw 的 所 有 曲 力 玫 示 物 体 的 抗 四 强度 。 即 以 材料 的 截面 积 
除 蔷 材 料 所 能 承受 的 最 大 伙 曲 力 ， 可 求 得 该 材料 之 抗 压强 度 。 

参天 ”材料 之 形状 与 的 曲 (Figure and curvature of ma- 

terial )" 人 条 - 

【 招 波 】( Torsional wave ) 

通常 指 加 柱 或 图 简 的 介质 ’ 一 处 或 多 处 受 投 博 振动 后 ， 在 介质 中 所 
形成 的 波动 。 投 波 最 特殊 的 性 质 是 它 个 弃 不 对 应 於 不 行 棱 轴 之 位 移 ， 也 
不 对 诡 认 机 向 位 移 ， 而 是 玖 著 棒 轴 和 且 不 改 炙 其 形状 。 

设 在 一 端 咎 来 住 的 棒子 之 自由 端 加 上 一 个 变化 的 力 和 于 力 生 将 全 
棒子 发 生 扭转 (图 7 一 86) ; 若 力 YY 
是 时 楼 性 的 ， 则 投 炉 之 角度 称 篇 投 -= 


转角 (ang le of torsion)， 也 局 7 一 86 标 中 之 投 洲 
是 时 楼 性 的 ， 千 果 产 生 投 波 沿 栋 优 播 。 “无 葵 棒 子 横 截 面 之 形状 如 何 ， 扭 
波 的 速 奉 需 V=Va/o 


式 中 4 表 蜀 性 模 量 (modulus of rigidity)，p 表 密度 。 
【 投 称 】 (Torsion balance ) 
利用 悉 狠 的 氢 转 度 以 测定 力 侦 矩 的 装填 ， 叫做 投 征 。 若 用 金属 或 熔 

损 石 英 的 各 入 屿 吊 物 体 和 后， 施 以 力 偶 测定 其 抽 角 0 ， 则 力 偶 矩 入 可 由 
N=a0 

天 傈 式 求 出 。 式 中 o 仿 投 精 常 数 ( ioy sion constant ) ， 可 用 长 度 

7 ， 什么 >， 刚 性 傈 数 (coeffici ent 0f rigidity )n 表示 驴 
nxr’ 


oO 
DI 
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历史 上 使 用 ， 
招 称 最 著名 者 有 
米 契 琐 (7 .Mi - 
che [站 )\ 卡 分 地 
西 (Cavendish 
入 康 丛 (Cox lowmp 
) 等 ， 分 别 测定 
磁极 的 推 引力 、 
地 球 的 质量 、 电 
力 磁 力 的 大 小 。 上 一 一 一 一 一 一 和 -一 一 一 一 
卡 分 地 西 以 投 征 测量 小 质量 物体 之 则 的 吸引 力 。 如 图 7 一 87 所 示 即 坑 
其 所 使 用 的 手 征 。 
【 招 询 力 】( Torsional stress ) 

作用 於 物 体 上 某 点 的 切 应 力 ， 若 能 产生 转动 或 扭转 负载 的 效应 时 ， 
称 坑 插 巍 力 。 设 物体 元 一 图 轴 ， 则 应 力 等 於 

S, = 7ZC 
了 

式 中 5S, 是 所 需 之 单位 应 力 ， 人 是 转 矩 ，C 是 灿 心 至 恋 点 的 径 向 工 离 ， 
/是 截面 的 极 转 动 惯量 ， 即 Jr*d s， 式 中 + 是 自 灿 心 至 ds 之 距 衣 ,ds 
是 面 素 的 截面 积 。 

此 公式 的 基本 假设 是 平 截面 烃 握 于 后 仍 需 在 面 ， 且 中 径 仍 保持 直 精 
“弹性 理 葵 显示 此 假设 对 於 转 矩 施 力 处 和 支点 附近 以 外 的 截面 均 属 有 效 


o 


非 圆 形 物体 么 扭转 合 截 面 变 得 榴 卸 不在， 其 应 力 须 由 弹性 理论 所 半 
出 的 特殊 公式 或 实验 所 得 的 烃 验 公式 计算 之 。 
【扭转 】 (Torsion ) 
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桂 爸 元 件 如 机 轴 、 赔 住 等 受 扭矩 作用 而 发 生 的 插曲， 种 情形 时 有 
伸 长 、 压 糖 、 急 变 三 种 形 杰 同时 发 生 。 投 苇 形 变 可 由 音 位 投 转 角 ( 即 相 
距 单 位 式 座 的 横 截面 间 的 相对 抽 转 角 ) 量度 之 。 

【 拭 精 振动 】( Torsional vibrations ) 

柱 形 物体 如 棒 或 管 ， 在 其 一 端 施 子 交 妊 塌 矩 ， 使 成 往复 插 圭 示 动 ， 

棒 或 管 的 他 端 固定 不 扭 动 ， 过 和 帮 坑 托 转 振动 。 过 种 振动 生成 扭 波 ， 其 速 


杰 V 篇 v= 


式 中 妈 需 刚性 借 量 (modulus of rigidity ) ，p 是 密度 。 
【 抽 转 弹性 】( Elasticity of torsion】 
扭转 棒 时 ， 若 其 棒 之 刚性 疏 大 ， 则 所 费 之 力 伍 大， 设 固定 金属 糠 之 
一 辣 ， 他 端 附 一 榨 ， 手 持 棒 之 雨 端 ， 投 转 之 后 放 之 ， 则 金属 粮 向 与 前 反 
对 之 方向 旭 糖 ， 而 欲 回复 原状 ， 此 种 性 质 诗 之 扭转 弹性 。 扭 转 弹 性 要 则 
有 三 : 
上 扭转 之 力 与 所 报 转 之 角度 成 正比 。 
2 抽 转 之 力 与 其 糠 之 长 短 成 反比 。 
3. 投 转 之 力 与 其 糠 之 断面 积 之 半 乱 之 四 次 方 成 反比 。 
通常 用 投 据 (tor sional pendulum) 测定 金属 糠 的 扭转 弛 性 保 
数 。 若 於 长 1 ， 中 径 c ， 投 起 弹性 保 数 的 金属 入 的 下 端 吊 一 精 动 惯 量 
了 的 硅 码 使 它 担 转 气 。 设 气动 的 通 期 需 耻 ， 则 


T=2rV # = 0 
由 上 面 二 式 ， 得 N= 一 


【 插 塌 模 量 】( Tor sion modulus ) 
力 物质 所 受 切 帮 力 与 其 对 应 的 切 应 释 之 比 ， 亦 称 篇 切 构 模 量 (sheay 
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modulus) 或 刚性 重量 (modulus of rigidity ) 。 插 转 模 量 的 音 
位 是 过 因 / 厘 米 ' 或 磅 /时 " 。 

大 多 数 物质 的 担 转 模 量 物 在 杨 格 模 量 (Young’s modulus) 的 
至 上 之 间 。 

【 扭 所 】( Torsional pendulum ) 

招 所 是 由 一 粗粮 或 弹性 焰 雁 下 瑟 一 重 物 而 成 ， 重 物 在 顺 时 锋 与 反 时 
鳞 二 向 间 返 复 运 动 ， 在 扭转 芝 小 时 ， 由 办 弹性 屿 入 所 施 予 的 回复 力 偶 ( 

restoring couple ) 与 投 转 角 成 正比 朗 7 = 一 K9 ， 所 以 重 物 在 二 

向 阅 从 事 简 谐振 动 ， 其 振 流 遇 期 驴 一 常数 ， 和 与 振幅 无 天 。 
若 了 表 物 体 对 振 漫 山 的 转动 惯量 ，K 表 县 入 的 抽 转 常数 ( 即 投 转 一 
弧度 所 需 之 转 矩 ) ， 则 物体 于 动 的 方程 式 坑 
4d°0 
dt 
办 此 所 所 的 遇 期 T=2rvVIi/KR (1) 

(1 ) 式 中 了 及 KK 值 均 须 由 实验 决定 。 温 可 先 测 出 振 浙 肖 期 ， 再 於 缸 
搬 的 重 物 上 加 一 已 知 糖 动 价 量 7 的 物体 ， 再 测 出 新 遇 期 了。 由 (1 ) 式 
tL 

Kk 


K 
2 
二 了 0 


T=27 (2) 


解 上 二 式 ， 可 得 
K=4r1/ (7 一 7 ) 
Z=7T:7V7 (7 ~—7:) 
所 据 的 应 用 非常 广泛 ， 例 如 电流 计 的 投 转 振 汤 。 卡 分 地 西 投 称 是 一 
架 扭 抉 。 锚 然 的 振动 气 输 是 角落 和 运动 的 另 -- 例 ， 介 复 塌 矩 傈 由 游 称 所 
供 答 - 闺 非 弹性 逆 入 。 
【所 燃 移入 】( Twisted pair ) 
一 伙 者 称 亲 和 缚 互相 扭 粹 而 成 
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【 扳 动 天 天 】( Toggle switch ) 

扳 动 时 有 性 餐 的 小 型 开关 ， 开 天 上 标明 开 “ on >” 和 于 “ or 的 。 
【 抛 上 运动 】( Upward projecti le mot ion ) 

以 某 一 一 初速 ， ， 特 物体 铝 直 上 提 之 运动 。 空 气 阻力 不 计时 ， : 设 抛 出 时 
之 初速 底 坑 了 。 ， 重力 加 速度 镶 & (2 与 & 之 方向 相反 ) ， 交 时间 
和 后， 其 未 速度 了 与 运动 所 守之 位 移 全 d 分别 需 

全 = 让 一 Bt 

= lB: 
2 

2 二 0。 一 2 gd 


1 上 升 所 坡 之 时 间 人 (此 时 上 升 之 速度 仿 替 ) 


2 上 升 之 最 大 高 度 “了 = 号 


3 上 升 所 需 时 间 与 下 降 时 间 相 等 ， 即 上 抛 之 物体 同 至 原 位 租 所 径 
之 时 间 ， 恰 垮 上 升 或 下 降 时 间 之 2 倍 。 
4 上升 时 之 初速 与 下 降 时 之 末 速 大 小 相等 ， 方 向 相反 。 即 友 肖 同 
一 高 度 时 ， 上 升 速度 与 下 降 速 度 之 大 小 相等 ， 方向 相反 。 
【 搜 下 运动 】( Downward projectile motion ) 
以 某 一 初速 ， 将 物体 铝 直 下 抛 之 运动 。 。 空气 阻力 不 计时 ， 衣 抛 出 时 
之 初速 度 坑 六 ， 重力 加 速度 需 刀 ， 远 时 间 上 后 ， 其 未 速度 信 与 所 称 之 
位 移 了 分 别 需 了 = 了 了。 +gt 
B=9t+ 了 人 
1 一 Do 十 2gd 
【抛物 柱 面 反射 绕 】( Parabolic reflector ) 
县 有 旋 配 抛物 面 ( 序 抛物 粽 蕉 抽 旋 瑟 而 成 的 表面 ) 的 整 块 或 带 若 干 
小 孔 的 金属 表面 。 。 演 征 金属 表面 在 厘米 波及 分 米 波 (或 米 波 ) 的 天 粽 中 
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用 来 做 需 反 射 筑 “在 发 射 天 往 中 ， 抛物 柱 面 反 射 错 把 位 於 抛 物 面 焦点 的 
枉 射 器 (发射 偶 极 子 或 裂 入 天 线 ) 所 发 射 至 抛物 面 上 的 无 入 电波 聚集 成 
一 个 狭 窗 的 波束 ， 从 而 将 全 部 辐射 能 量 集中 在 一 个 狭小 的 角度 内 。 相 反 
的 ， 在 接收 天 糠 中 ， 抛 物 柱 面 反 射 错 将 外 来 波束 中 的 全 部 无 粮 电 波 集中 
射 至 抛物 面 的 焦点 不， 位 於 焦 点 处 的 接收 个 标 子 《或 烈 粮 天 粮 ) 因而 就 
收 到 了 射 至 反射 镜 的 全 部 能 量 。 汉 样 ， 抛 物 柱 面 反射 筑 就 将 投射 到 接收 
机 的 能 量 提高 了 。 执 物 面 的 直径 越 比 波长 大 ， 则 反射 筑 辐 射 与 接收 无 烷 
电波 的 波束 角度 便 越 小 。 所 以 在 分 米 波 ， 特 别 是 厘米 波 时 ， 利 用 直径 等 
从 数 米 的 反射 错 能 铭 获 得 足 钓 窄 的 波束 与 足 钢 强 的 集中 能 量 。 在 波长 比 
较 长 的 波段 上 ， 实 际 可 行 的 反射 器 尺寸 已 不 能 独得 较 窗 的 波束 。 
【抛物 柱 面 筑 】( Parabolic mirror ) 

抛物 烷 青 主轴 旋转 所 产生 的 曲面 称 需 抛物 粽 面 ， 统 面 储 抛 物 镶 面 者 
称 震 抛物 柱 面 簧 "抛物 柱 面 镜 能 将 与 其 主 工 _ K 
栅 硅 行 的 入 射 光 糠 完全 聚焦 从 焦点 且 无 球 | _-_-_A 过 
面 像 差 的 现象 ， 所 以 用 抛物 柱 面 筑 观 察 带 B 小 ---- a 
物 ， 所 成 的 像 特别 清晰 。 便 光源 於 其 焦点 0 
， 则 凡 光 粽 反射 向， 基 和 与 镜 坦 平行 前 进 ， xm ---- 杀 
故 探 海 灯 及 恰 训 等 此 用 之 ， 乃 因 其 光 和 烷 能 i ee 
及 速 。 天 文 区 束 缠 、 探 照 粒 及 汽车 前 粹 所 。 工 加 7 88 扫 往 面 筑 
装备 的 反射 绕 多 篇 抛物 柱 面 错 。 如 图 7 一 平面波 狗 笋 面 反射 向 焦 育 从 F 点 
88 所 示 ， 抛 物 柱 面 镜 将 与 其 主 抽 平行 的 入 射 光 焦 聚 於 焦点 下 上 。 
【抛物 儿 】({ Parabola ) 

物体 么 抛 体 运动 所 行 的 路 径 ， 称 和 骗 抛物 糠 。 或 角 图 锥 截面 之 一 种 ， 
朗 一 平面 与 图 锥 一 泪 平 行 截取 圆锥 时 所 得 之 开放 曲 糠 。 

抛物 系 之 厂 心 率 抗 1 ， 设 将 曲线 两 端 延 长 至 无 寓 大 时 ， 则 两 端 之 烷 
相 在 行 。 抛 物 苛 和 图 相似 ， 有 一 定之 形状 但 无 一 定 大 小 。 在 直角 坐标 系 
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中 其 标准 式 坊 y* = 2px 。 

参天 ”抛射 运动 (Projectile motion )” 人 条。 
【 抛物 粮 速 度 】( Parabolic velocity ) 

能 使 一 物体 由 椭 加 雪 道 改 释 篇 抛 物 迷 扫 道 之 速度 烽 访 抛物 糠 速度 。 

地 球 在 轨道 上 之 速率 每 秒 18.5 哩 ， 敲 此 速率 乘 以 1.41 ( 即 2 之 
平方 根 ) ， 则 地 球 之 志 道 速度 改 季 震 每 秒 26 .08 哩 ， 此 时 地 球 所 有 运行 者 
储 抛 物 粮 喜 道 ， 冰 且 胸 记 太阳 控制 ， 一 去 不 同 。 抛物 糠 速度 通常 被 品 震 
傈 属於 胸骨 速 度 (velocity of escape ) 。 
【抛射 运动 】( Projectile motion ) 

抛射 运动 是 斜 向 抛 人 空中 之 质点 的 二 蕉 运动 ， 垮 等 加 速 曲 糠 运动 的 
一 种 。 通 常 特 其 视角 季 直 抛射 与 水 在 抛射 两 秆 ， 彼此 独立 运动 的 合成 运 
动 。 在 理想 情况 中 (空气 阻力 之 影 都 不计) ， 水 平方 向 的 垮 等 速 运 动 ， 
垂直 方向 的 垮 等 加 速 运动 〈 只 受 重力 售 作 用 ) 。 

抛射 运动 之 等 加 速度 篇 定 值 号 ， 方 向 向 下 ， 加 速度 无 水 平分 量 。 涟 
参考 坐标 采 ， 以 X 轴 篇 水 平 向 ，Y 轴 和 镶 垂下 向 ， 刚 cy =—-g、a:=0 
° 全 参考 华 标 的 原点 与 抛 钵 开始 运动 之 起 点 重合 ， 普 胶 开始 运动 时 速度 
篇?，。，V，。 与 正 x 方 向 之 交角 需 0。( 轩 7 一 89) ，V 之 和 分 最 
则 需 Vm = 。cos bo 

vn = vo sin Oo 
因 加 速度 无 水 平分 量 (a * = 0 ) ， 故 速度 之 
水 平分 量 需 常数 ， 则 
zz 二 bp cos Os 

绍 直 运动 有 向 下 之 等 加 速度 (a, = 一 g) 
， 故 速 度 之 垂直 分 量 有 改 丢 ， 则 


， 抛射 天 动 当 加 速度 乱 常 
v=o sin0s— gt 数 时 路 径 般 一 抛物 综 。 


在 任何 时 间 、 速 度 向 量 之 大 小 恒 篇 v=V vs 十 Di 
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速度 向 量 与 水 平 之 次 角 20 需 
vy 


fcz gl = 一 
v 


如 图 7 一 89 ;速度 向 量 在 各 点 皆 与 质点 之 略 径 相 切 。 由 x。=0，as 
三 0 及 v+。= vo。cos 4。， 可 得 质点 位 置 之 x 坐标 篇 
二 vzot 
= (vo cos go) 上 
由 y。=0， av 二 一 g 和 vy。= vo。sin 0o。, 得 y 坐标 篇 
y= vt Det 


= (a， sin 0 ) 1 ~ et (1) 


可 邻 态 = 0 求 得 质点 到 过 最 高 点 的 时 间 ， 因 在 最 高 点 4， 抛 钥 的 速度 
指向 水 平 。 所 以 有 

f= 2 = 2 sin0o (2) 

& Es 

将 上 值 代入 〈1) 式 ， 邵 可 求 得 最 大 高 度 / 需 
人 (3) 
抛 体 落 回 地 在 面 如 点 所 需 时 间 ， 称 篇 习 行 时 间 ( the time of flight 
) ， 可 邻 ? = 0 代入 (1 ) 式 中 求 出 。 此 一 时 间 等 从 由 (2 ) 式 所 求 得 
时 间 的 2 倍 ， 即 等 於 22。sin 0,/g。 射 程 R= 0B 沪 抛 钵 在 水 不 方向 
所 行 之 煽 距 见 ， 朗 


?NE 


Rt (22。 sin 2 _ 22。 sinOoecos Os 
& 召 
vo sin 20。 
i th 
Fk (4) 


由 x 式 和 y 式 中 滑 去 共同 参数 1 ，t 篇 莱 行 时 间 可 得 


?7 (fn) #7 gtorcos gry” 
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此 式 玫 ? 及 zx 之 天 休 ， 冰 是 抛射 体 的 坝 味 方程 式 。 因 v,\90。 和 g 均 是 常 
数 ， 故 有 y= bx 一 cx 之 形式 ， ? 部 抛物 粮 方 程式 ， " 故 扫 身体 的 轨 及 志 
抛物 粮 。 以 上 所 得 的 各 精 果 在 以 下 各 情况 下 
饲 有 效 : 


短 可 以 更 计 。 Of 
2 高 度 其 小 ， 以 致 重力 加 速度 障 高 度 
而 改变 的 影 希 可 以 有 絮 计 。 图 7 一 90 
3 初速 度 基 小 ， 以 致 所 阻力 的 影 痪 。 其中 不用 

可 以 忱 计 (如 图 7 一 91)。 

对 一 长 射程 抛 体 而 时 ， 其 运动 情形 如 SA 
图 7 一 90 所 描述 的 。 在 它 的 路 径 上 所 有 人 
各 点 吕 向 量 均 指 向 地 球 的 中 心 益 随 高 度 而 
改 邦 。 在 此 情形 ,路径 需 构 圆 的 一 红 。 假 
如 找 何 计 及 空气 的 阻力 ， 则 路 径 如 图 7 一 
31 所 未， 将 不 篇 一 抛物 条 ， 新 且 射 程 亦 直 
饥 之 减 小 。 图 7 一 91 
【 抛 体 】 {Projectile ) 论 气 阻力 对 抛 体 运动 的 影响 

在 地 面 上 同时 作 垂 直 及 水 平 运 动 的 物体 称 需 抛 体 或 抛射 笨 。 若 只 有 
一 方向 (垂直 或 水 平 ) 的 运动 ， 则 称 乱 垂直 抛射 或 水 平 抛射。 

分 析 抛 体 运动 时 ， 通 常 将 其 先 需 垂直 抛射 及 水 平 擅 射 是 箱 人 彼此 独立 
有 运动 的 合成 运动 。 而 且 在 理想 情况 中 ，, 观 水 平方 向 的 需 等 速 运动 ， 垂 直 
方向 的 需 等 加 速度 (只 受 重力 作用 ) 运动 。 以 6 麦 初速 如 与 水 平方 向 的 
来 角 ， 旭 在 任何 上 瞬间 (落地 之 前 ) 的 位 置 镶 以 起 点 篇 原点 ) 

水 平 距 离 x 二 vt cos0 
垂直 距 雯 y= vot sa0 一 直人 8 
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吉 道 y=x tanb 


到 如 最 高 点 时 ， 所 历时 间 
t= (vo sin0)/g 


7 《 扫 掀 糠 ) 


gx 
2po cos 


高 度 希 Vo: 

y= og sin’ 0 
水 平 距 座 久 xz: = (Vo sin 20) /2g 
沙 地 前 全 部 飞行 时 间 坊 

T= (2v, sin0)/g 
射程 饥 X= (vo sin20)/g 


9 = 90? 时 ， 即 希 垂 蔚 抛 射 运动 ，0 = 0 ”时 ， 朗 仿 水 平 描 射 运动 。 
【投射 算 符 】( Projection operator ) 
假设 {1 ax>} 和 1 4 > } 塌 两 组 正 交 卫 一 向 量 全 集 ， 则 由 慑 换 
规则 可 以 写成 : 
| a>= 写 | x><pl] «>=2ZPrl a> 
式 中 = | 4><<4 | 需 投 射 算 符 ， 而 | 4 二 < p | 形式 的 投射 算 符 震 
最 基本 者 。 最 简 昌 的 投身 算 符 ， 可 由 中 一 基 (1) 及 《0) 求 出 。 避 


0) 112) 
则 P=11><11=(0) 00) = (60) 


P=|12><21= 人) (01) = (2) 


由 定义 知 Px 区 合 以 下 性 质 : 


1 Px = 钙 ， 即 过 炉 运算 Pe 两 次 或 雨 次 以 上 ， 辕 果 等 於 只 运算 
一 次 o 
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2 2 Pr=1 ， 过 可 以 由 | w 之 = (Pr ) | a > 得 知 。 


3 及 需 厄 米 特 算 符 ， 亦 即 Ps+= 忆 。 
4 天 可 以 表示 回炉 驴 ， 在 速 炉 能 时 和 号 己 变 坑 各 分 形式 Jax 。 


【投影 】 (Projection ) 

次 实物 的 像 放大 到 数 十 倍 ， 使 它 桔 像 於 影 幕 上 ， 此 稳 动 作 和 床 程 叫 
投影 "投影 装 针 需 光源 、 影 幕 和 叶 光 装置 、 吸 热 滤器 等 ， 访 了 效 得 鲜明 
黑白 对 此 良好 的 像 ， 需 要 良好 的 光源 与 光学 系 。 

【投影 透 第 】( Projection lens ) 

投影 透 鲁能 在 屏幕 上 影 换 清晰 度 的 良 族 ， 震 光 学 系 粒 中 最 重要 的 部 
分 。 主 要 在 於 屏幕 上 之 物 像 无 像 咕 炙 ( image distortion ) 及 微小 
的 像 散 性 (astigmatism) 、 茵 形 像 差 (comatic aberration ) 及 
球面 像 差 ( spherical 4berration) 与 色 像 差 (chromati sm); 
同时 ,透镜 应 有 俊 量 大 的 聚 光 本 俩 ( 1ight 8athering power ) 。 换 村 
之 : 即 小 的 锁 径 值 (透镜 用 严 / 3.5 甚 坟 普 涯 ) ， 设计 透 错 便 需要 顾及 
此 类 切 要 的 问题 ， 而 优良 的 去 像 散 性 便 镶 普 泊 使 用 此 御 型 式 之 活 红 的 目 
的 。 

【折光 】( Refracted light ) 

由 一 星体 的 光 糠 射 至 吾 人 的 眼球 以 前 必须 释 浊 大 气 。 因 此 原来 的 光 
粮 幅 射 必须 孝 通 折光 、 分 散 、 。 卫 ”届时 人 
双 收 和 散射 的 过 程 。 运 些 过 程 ”人 2 
中 任何 一 征 ， 都 将 释 更 辐射 的 
原来 性 质 。 大 气 是 有 密度 的 ( 
在 底部 坊 0.001gm/ecwm* ) ; 图 7 一 92 ”地球 表面 上 大 气 的 折光 
压 一 光 糠 由 接近 黄 空 送 入 大 气 层 乃 成 杖 曲 或 折射 的 (图 7 一 92 内 PP” 
) “如 同 光 粮 进 入 透 错 或 息 筑 ， 但 与 透 策略 有 不 同 。 大 气 各 层 由 上 而 下 
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至 地 表面 ， 其 密度 逐渐 增加 ， 故 光 遂 一 进入 大 气 即 逐 计 押 曲 ， 伟 入 下 层 
意 形 壳 曲 ， 如 图 7 一 92 的 右边 所 示 。 故 枫 测 的 星体 或 其 他 目标 的 高 度 
必须 加 以 大 气 折光 的 改正 。 
【折合 区 】 ( Reduced zone ) 
在 反 商 空间 中 的 第 一 布 里 元 区 (Billowuin zone ) 称 需 折合 区 ， 
因 垮 晶 格 构造 的 遇 期 性 在 反 商 空间 中 之 任 一 点 ， 都 可 在 折合 区 训 找 到 其 
对 应 点 ， 壹 两 点 的 电子 性 质 相 同 。 故 计 论 侯 体 的 电子 性 质 时 ， 常 只 计 论 
折合 区 中 对 诡 点 的 电子 性 质 。 
【 折合 质量 】( Reduced mass ) 
研究 二 物体 只 有 彼此 之 交互 作用 时 ， 常 以 质心 坐 优 采 ( 即 以 藤 - 二 物 
体 的 质心 垮 原点 的 坐标 系 ) 描述 。 将 有 运动 方程 式 改 需 以 质心 坐标 系 麦 示 
, 设 二 物体 相距 镶 + ， 质 量 各 篇 mw 及 M， 则 所 得 方程 式 与 ”质量 篇 1 = 
mM/(m 十 M) 的 物 钵 在 距 M 篇 + 处 ， 且 现 M 沪 固定 者 时 的 运动 方程 式 
"完全 相同 。 式 中 的 w 即 称 需 折合 质量 或 狗 化 质量 。 
因此 二 物体 只 有 彼此 之 交互 作用 ， 可 简化 垮 二 质点 ;只 有 彼此 之 交互 
作用 ， 则 其 相对 运动 相当 於 一 质点 之 运动 ， 此 质点 之 质量 等 於 折合 质量 
， 且 受 一 等 於 其 交互 作用 之 力作 用 。 例 如 ， 可 将 月 球 相对 於 地球 之 运动 
化 简 垮 一 单质 点 问题 ， 只 要 用 月 对 地 系统 之 折合 质量 及 一 力 等 锥 地 球 对 
月 球 之 引力 “同样 地 ， 当 均 及 电子 绩 原 子 核 有 运动 时 ， 可 假想 此 系统 如 同 
一 质点 ， 其 质量 等 於 电子 对 核 系 级 之 折合 质量 且 受 电子 与 核 间 之 力作 用 
而 运动 。 
【折射 】( Refraction ) 
光 精 或 其 他 辐射 粽 之 射 束 ， 由 一 介 色 通 过 另 一 不 同 折射 率 的 介 贸 时 
所 发 生 的 偏 折 现象 (如 图 7 一 93) 。 
当 光 由 窗 度 较 小 之 介质 进入 密度 较 大 之 介质 时 ， 光 之 折射 傈 朝向 两 
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介质 稳 界 (接触 面 ) 相 垂直 之 法 粽 处 : 反之 ， 折 射 光 粮 速 贱 法 粮 。 
若 一 光 粽 以 垂直 於 两 介 接 接 角 面 由 一 介质 通过 另 一 介质 时 ， 将 不 发 
生 折 射 现象 。 验 波 传播 时 因 波 速 在 介质 中 的 空间 杰 化 所 引起 的 方向 炙 化 
， 亦 称 需 折射 。 
【 折射 光 之 偏振 】( Polarization of 
refracted light ) 
假若 使 光 糠 以 56 "之 偏振 角 (polari- 
zation angle ) 作 镶 入 射 角 投 射 在 一 透明 的 水 本 
玻璃 板 上 ， 则 一 部 分 的 光 狗 特 被 反射 出 去 ， 且 
将 儿 访 偏振 光 ( polarized light) 被 反射 陨 7 一 93 ”六 的 折射 
出 去 。 而 另 一 部 分 之 光 粽 则 将 透 入 玻璃 板 中 ， 发 生 折 射 现象 ， 而 於 艰 并 
玻璃 板 时 ， 将 再 被 折射 一 欢 ， 此 一 部 分 之 折射 光 ， 同 样 会 偶 振 〈 泪 非 全 
部 如 此 ) ， 其 偏振 的 方向 保 与 反射 光 粮 互相 垂直 。 此 时 ， 反 射 光 粮 的 振 
动 方向 因 垂 直 於 人 射 平面 ， 故 折射 光 烷 之 振动 方向 必 傈 位 於 入射 平面 之 
内 。 过 是 因 光 糠 被 反射 时 ,其 垂直 於 太 射 平面 之 振动 部 分 被 刚 除 , 故 透 和 
玻璃 之 一 部 分 光 粽 便 不 再 具有 此 类 方向 之 振动 法 入 
了 。 而 反射 光 租 之 振动 方向 傈 与 人 射 平面 互 成 、ZH 如 | 
倾 笠 ， 但 其 中 垂直 於 入 射 平面 之 部 分 仍 会 优先 空气 类 
受到 反射 ， 故 位 从 入 射 平面 之 振动 部 ， 在 透 入 玻 交 
光 粮 中 就 估 有 想 大 多 数 。 故 透 入 玻璃 部 分 之 光 | 
和 糠 ， 会 成 需 偏 振 ， 而 且 其 偏振 面 傈 与 反射 光 租 7 
之 偏振 面 互 成 垂直 。 因 此 折射 光 煌 之 偏振 只 不 折射 光 铬 之 偏振 面 保生 站 从 
肖 是 由 基肥 射 而 引起 之 亿 振 中 的 一 枯 剩 锥 歼 诸 全 尖 坟 才 ， 且 折光 久 太 
而 已 。 
【折射 角 】 (Angle of refraction) 
折射 粽 与 法 粽 的 交角 称 垮 折射 角 。 
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参天 “ 光 之 折射 (Refraction of light) 人 条 。 
【折射 波 】》( Refracted wave ) 

入 射 波 由 一 介质 缀 肖 界 面 至 另 一 介质 发 生 折射 现象 之 波 。 折 射 波 的 
方向 与 入 射 波 的 方向 不 一 致 ， 惟 对 於 垂 直 界 面 之 入 射 波 其 折射 波 方向 不 
寿 。 

【折射 定律 】( Law of refraction ) 

傈 司 力 耳 〈Sze17) 由 实验 所 得 者 ， 亦 称 司 乃 耳 定 律 (Snel1?s 
law) 3; 即 入 射 乏 、 折 射 稼 和 法 迷 均 在 同一 平面 内 ， 而 大 射 、 折 射 粮 分 
居 於 法 精 的 两 旁 。 且 和 人 射 角 的 正弦 画 数 与 折射 角 的 正弦 画 数 之 比 需 一 常 
数 ， 其 式 坑 


sin0i 
sin Or 二 Wa1 
式 中 0i、0x 分 别 代表 入 射 角 和 折射 角 ， 常 数 4:: 称 久 第 二 介质 相对 於 
第 一 介质 的 折射 率 ， 由 惠 更 斯 原理 双 可 导出 此 常数 即 坑 波 在 两 介质 内 速 
度 的 比 伪 ， 即 

V1 


— 三 a 
Ds 


式 中 v1 及 v， 分 别 篇 波 在 介质 1 和 介质 2 中 的 速度 。 通 常 光 介质 之 折射 
奉 都 依 空 气 需 标 半 ， 即 


折射 率 一 光 在 空气 中 的 速度 


” 光 在 物质 中 的 速度 

参天 ”折射 率 (Index of refraction) "人 条 。 
【折射 计 】 (Refractometer ) 

测 折 射 率 之 人 器 ， 称 希 折 射 计 。 其 种 类 其 多 ， 但 原理 大 同 小 办 。 下 
面 以 玺 夫 立 西 (Pul frich) 折射 计 篇 例 说 明之 。 其 原理 篇 合 一 定 波长 
之 光 ， 自 空气 通过 固态 或 液态 之 哉 样 合 ， 透 通 一 玻璃 秋 镜 (折射 率 需 
1.6)，* 再 射 人 空气 内 。 伴 器 上 附 有 帘 错 ， 筑 内 有 一 十 字 粽 。 欲 求 最 后 折 


上 
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射 角 之 大 小 ， 必 须 旋 动 错 之 位 置 ， 兮 折射 光 ， 序 光 之 明暗 界面 恰 位 於 十 

宇 粮 之 交 里 上 “此 时 训 此 角度 ,再 技 下 这 计 算法 朗 可 求 得 武 样 之 折射 率 zr 

光束 之 入 射 ， 折 射 如 图 7 一 95 所 示 

“由 图 得 知 ， 和 无 比 a5 更 接近 於 水 平 之 光 

粮 ， 即 cd 之 上 面 需 一 片 黑暗 。 所 以 在 帘 
镜 内 可 看 到 明暗 界面 。 

设 液 能 之 折射 率 篇 n， 和 第 之 折射 率 


ny | 
策 N ， 则 二 = 守 ， 但 因 i = 90°， 


sini=1 Ps =Nsinr 
1 贺 7 一 95 
Sinr 

双 因 > 十 f= 90° sinr =cos f=V1 -sin f 
n=NVvV1— sin f/f 

> _sine 
又 车 设 空 气 之 折射 率 篇 1 “N= 
所 以 2 =NWI- SE VN ine (1) 


。 序 篇 拭 绕 与 积 错 之 生 狠 所 成 之 角 ， 六 通常 篇 已 知 值 。 但 若 不 知 时 ， 由 
测定 已 知 折射 率 % 之 液体 之 角 e。 ， 代 入 (1) 式 ， 则 可 求 得 V 值 。 

折射 计 之 德 类 有 消 夫 立 西 折射 计 、 阿 具 (Abbe ) 折射 计 、 季 娩 〈 
Zeisso ) 砂糖 折射 计 、 手 提 折 射 计 、 浸 式 折射 计 、 具 区 、 兰 姆 (Bai- 
uch-Lamb) 精密 糖 液 折射 计 等 "其 中 於 实验 室 常 用 者 倚 阿 具 折 射 诗 。 
其 特点 篇 操作 简单 ， 旋 盘 上 之 度数 直接 才 示 折射 率 。 且 因 有 一 补助 棱 氏 
将 杂 光 分 散 ， 所 以 可 用 太阳 光 替 代 单 色光 以 行 测定 。 折射 计 可 用 已 知 折 
射 率 之 液体 或 标准 折射 片 校正 之 。 利用 此 年 能 器 可 测定 涛 液 、 波 体 之 折 
射 率 ， 站 可 依照 吹 偷 欢 、 霜 伦 兹 (Lorenz-Lorentz ) 公式 计算 出 各 
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液体 之 比 折射 及 分 子 折射 及 决定 其 分 子 构造 。 
【折射 世 束 镜 】 ( Refracting telescope ) 

折射 整 下 路 中 ， 物 锁 (图 7 一 96) 篇 一 收敛 透 红 (convergent 
lens ) ， 此 镜 人 能 距 了 其 长 ， 有 时 甚至 长 迷 数 米 。 因 物 4B 甚 束 ， 由 物 
缠 构成 之 像 5 落 於 它 之 焦点 下 。 上 。 吾 人 欲 知 者 坑 像 之 位 置 ， 故 偿 灯 
出 所 需 之 中 心 射 往 B5 与 4a 即 可 *- 目 锁 亦 需 收 敛 透 镜 ， 但 其 焦 臣 / 迁 短 
， 目 错 之 安置 ， 恰 使 中 间 像 ap 繁 於 O 与 F,( 目 入 焦点 ) 之 间 ， 产 使 最 
后 之 像 cb 落 
在 明 广 距 离 上 
。 仅 移动 目镜 
， 即 可 完成 对 
焦距 之 操作 ， 
在 此 情况 若 移 
动物 绕 ， 对 如 
找 明 晰 之 像 而 言 将 训 无 所 狼 。 

【折射 率 〗 ( Index of refraction ; Refractive index ; 
Refracting power ) 

光 之 速度 因 介质 而 儒 。 因 此 党 一 光束 自 一 介质 进入 密度 相 归 之 另 一 
介质 内 时 ， 由 於 速度 改 释 ， 其 进行 方向 产生 曲折 ， 夭 垮 折射 (refrac-: 
tion ) 。 根 据 惠 更 斯 原理 (Huygen?”s principle) ， 折 射 秦 力 
於 二 介质 中 光速 之 比率 ， 其 值 傈 藉 入 射 角 ; 与 折射 角 > 两 正弦 之 商 以 表 
示 之 (折射 率 是 依 物质 而 定 ， 攀 使 改 刀 入射 角 其 值 仍 一 定 不 屡 ) 。 


Sini 
即 二 一 一 一 
Sinr 


通常 我 们 将 具有 均 大 波束 之 介质 称 访 光 破 介质 ， 将 具有 较 小 波束 之 
介质 称 震 光 密 介质 。 但 所 销 光 密 介质 ， 六 不 一定 非 具有 较 大 之 比重 或 较 


图 7 一 96 折射 望 速 钥 中 之 射线 泡 中 
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大 之 质量 密度 不 可 ， 因 此 音 不 存在 艳 对 的 光 密 介质 或 光 硫 介 贤 ， 而 仅 在 
在 相对 的 光 密 介 贸 或 光 昔 介质 。 即 当 两 介 贸 互相 比较 时 ， 才 能 分 辨 出 何 
者 仿 光 密 介质 ， 何 者 久光 玖 介 9 质 。 由 欠 上 入 情形 ， 故 产生 了 起 对 折射 
率 和 相对 折射 率 : 
1 相对 折射 达 一 一 一 般 介 上 质 的 折射 率 盖 多才 光 由 空气 中 射 和 此 一 
介质 之 值 。 而 所 诅 彼 对 折射 率 ， 是 光 由 黄 空 进入 某 介质 时 的 折射 率 ， 即 
某 介 接 对 欠 员 号 之 折射 率 或 简称 坑 苇 介 接 的 折射 率 。 但 因 从 里 中 进入 上 
所 中 所 发 生 之 折射 现象 每 每 微不足道 ， 故 可 略 而 不 计 ， 故 介质 z 的 折射 
率 通常 到 坑 mw 。 
2 相对 折射 这 一 一 光 由 第 一 介 摘 ， 射 入 第 二 介质 时 之 折射 率 税 篇 
第 二 介 贸 对 第 - 介质 之 相对 折射 率 。 相 对 折射 率 之 下 驶 需 :n+ 或 m1:， 
加 志 作 no.。 或 nw， 即 示 光 由 玻璃 射 和 水中， 或 水 对 於 琉璃 的 折射 率 。 
则 


niz .Nu 二 1 或 zs =1/ns 
Mia .Mrs-jhil 二] 或 fss 二 Wis /N's 
通常 Hiz «Has » Hae ee Mrr 二 1 


折射 率 随 入 射 光 波 之 长 短 而 慷 ， 如 胡 所 示 ， 坑 各 介质 对 於 不 同 波长 
之 折射 毒 。 通 常 所 用 之 光 震 钠 光 。 因 白光 含有 多 逢 波长 之 光 ， 故 若 以 白 
光 震 光源 时 ， 常 用 色差 抵偿 器 关节 除去 其 色差 。 双 物质 之 折射 率 ， 大 多 
有 随 温 度 之 增高 而 降低 。 所 以 测定 时 航 器 之 湿度， 必须 兴 雁 礁 持 定 温 。 如 
由 所 示 者 ， 沪 各 种 淄 度 下 液体 之 折射 率 。 
对 於 不 同 波长 之 折射 率 (20°C ) 


ee 复 Hp (F 粽 ) | 复 Hr(G 糠 ) 
| 色 


长 | 5 ,893A 6 ,563A 4,861 A 4,341 | sm | 
1.3330 | 1.3311 


化 


Naw 
全 六 


折射 论 除 可 用 以 急 定 物质 之 芳 度 及 渡 度 外 ， 因 化 合 物 之 折射 率 与 其 
成 分 之 折射 率 间 有 加 成 性 (additive property) 及 部 分 构 淄 人 忻 ( 
constitutive property)， 所 以 亦 可 用 於 决定 同 分 黑 构 物 之 分 子 构 
造 。 
【折射 率 之 求法 】( Method of measurement of refractive 
index ) 
【 工 ] 图 解法 
1 依据 一 一 折射 定律 (law of re- 
fraction) 。 
2 人 条 件 一 一 已 知 大 射 角 与 折射 角 。 
3. 步 此 
(1) 设 定 境界 面 5$ S (图 7 一 97 ) 。 
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(2 以 S S 入 上 任 -点 0 需 赂 心 , 以 任 -- 长 度 坑 中 径 作 阅 。 
(9) 肖 圆心 作法 稼 NV4 SS”。 
人) 就 已 知 入 射 角 斌 、 折 射 角 > ， 分 别 於 法 糠 的 两 全 以 0 需 人 射 点 箱 
1 入 射 竹 、 折 射 入， 使 分 别 交 圆周 於 P、P” 点 。 
(5) 分 别 过 P、P” ”点 作 二 入 PDINN” 
PDINN’ 
(6) 量 出 PD 与 PD 之 长 度 (以 同一 单位 表 之 ) 
. ,_ PD oD 
SH1 二 oP sinr 二 oP 


而 OP=0OP 放 = 


4 研 析 一 一 若 已 知 折射 率 ， 用 此 法 亦 可 逆 求 其 入 射 角 及 折射 角 。 
【 II ] 比较 光速 法 
1 依据 一 一 惠 更 斯 原理 (Huygen’s 
principle ) 与 折射 率 定义 。 


2 [4 
2 公式 一 一 sn: = 一 Mn 二 一 
vs vn 


(其 中 v1，v: ，v。 ;vn 分 别 表 光 在 第 一 介 袖 、 第 
二 介质 、 总 字 与 某 介质 m 中 之 速率 ) 。 

如 图 7 一 98 ;有 在 行 光 萎 一 束 自 第 一 介质 ， 
进入 第 二 介质 ; ( 虚 糠 表 各 瞬间 之 波 前 一 一 均 与 
波 行 方 向 垂直 ) 又 设 党 光 粮 在 第 一 介 眉 中 之 4 点 到 连 0 点 时 ， ”其 另 点 ( 
与 4 点 同一 波 前 ) 0 锥 入 第 二 人 ， 若 此 所 和 需 时 间 篇 t 
则 4O= bi。 

04= vst 


加 7 一 98 


PR 


AO 责 
但 Sin i = Sinr= $6 


O00 
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n=40, 00’_ 40 vit _y 
W000 OM vt Vv: 


同 理 可 知 ne = 
3. 研 析 
(和 、Vo 二 Vo。 asl 及 nm= 一 
(2) ns 二 一 而 = :112 。211 二 1 
即 = 了 


(3) 光 在 介质 中 之 速度 通常 与 介 贸 密度 成 反比 即 zw>ze(/ 
: loose; d:dense)o 
na>1 
由 此 知 : 所 有 介质 的 禄 对 折射 率 均 大 於 1。 
ahit1 及 Ni1< Ha 
【 亚 】 相对 - 超 对 折射 率 互 化 法 


1 依据 一 一 比较 光速 法 。 
2 公式 一 一 和 .= 于 
HN1 
2 
_V1_ ve Vs _ Ns 
Ja 三 -一 = 一 三 一 一 二 一 
Va Vs Vo Hi 
LA V1 


【 WV 】 实 深 . 秽 深 相 比 法 
1 依据 一 一 光 之 可 逆 性 、 折 射 定 TH A 
律 。 dd 二 


2 条件 一 一 入 射 角 (i)、 折 届 角 寺 P; 
(r+) 汐 其 小 。 图 7 一 99 
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3 公式 一 一 2 二 2 
设 忆 篇 内 介质 之 一 光 点 
- d 垮 实际 深度 (true depth) 
de 您 而 偶 深 度 (apparent depth) 
痕 O 和 与 OE 分 别 仿 入 射 、 折 射 光 条 
而 人 PON 与 人 NOE 亦 分 别 坊 入 射 角 、 折射 角 (图 7 一 99 ) , 但 震 求 
为 介质 对 外 介质 的 折射 认 ， 故 依 光 之 可 逆 性 ， 将 原 有 之 入 射 糠 、 折射 条 
; 入 射 角 、 折 射 角 分 别 对 调 各 之 。 


”由 折射 率 之 定义 : 
04 
Ne = Si i_ OP OP 
”sinr 04A ~™ OP 
OP 
当 i 与 + 均 其 小 〈 自 上 方 垂直 秽 之 ) 时 


OPesd 而 OP=d。 


故 ons 一 把 
4 研 析 一 一 外 园 爷 空 气 或 真空 时 ， 则 ,ns = zs 
【 V ] 由 临界 角 推 求 
1 依据 一 一 隐 界 角 之 定义 与 折射 定律 。 
2 公式 一 一 oz: =sinT，n= 一 1 


sinT 
车 光 入 自 密 介质 射 向 杖 介 导 ， 而 折射 角 访 90 "时 ， 入 射 角 即 傣 临 界 


角 7。 依 折射 定律 : 
i 
sin90° 


=sinT 


2 研 析 
(U eg2z 一 故 :ze 二 
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(2) 若 光 巩 介质 需 空 气 时 ,或 质 空 时 ， 则 
1 1 


Ve Dn 
【 车 】 入 合 上 迹 ， 可 知 折射 率 (nn ) 、 折 射 角 (> ) 、 入 射 角 (i 
) 、\ 光 在 介 贸 中 的 速率 (v ) 、 实 深 (d ) 、 现 深 (do 与 临界 角 (7 
) 间 的 天 保 篇 : | 


Sini yy: Na ad 1 
?8e = 一 一 二 一 二 一 二 = 一 
Sinr Ve 1 de sinT 


光 於 一 物质 内 行进 之 速度 ， 保 依 光 波 与 分 子 内 电磁 场 之 相互 干涉 作 
用 而 狂 ， 故 折射 率 ”与 分 子 内 原子 排列 之 状态 直接 有 关 “。 例 如 物质 受热 
膨 乳 时 ， 原 子 排列 发 生 轩 状 ， 即 x 值 起 变化 。 从 前 就 有 人 想 % 与 密度 d 
之 间 可 能 有 某 一 定 开 保 。 而 此 不 因 涅 度 、 匡 力 及 其 他 物理 状态 所 改 屡 之 
画 数 称 篇 比 折 射 ， 通 常 以 x 表 之 。 天 於 此 所 提出 者 有 : 


nl 工 
艾 克 曼 (Eykman ) rr 之 实验 式 


牛顿 、 拉 普 拉 斯 (Newton-Laplace) v= 二 1 


章 勒 士 同 、 德 耳 (Gladstone-Dale) y = 兰 一 工 
光 偷 欢 、 虱 偷 兹 (Zoyezz-Leoreniz ) 


7 一 四 二 - 二 之 理论 式 
若 欲 测定 於 烘 点 则 起 分 解 之 有 机 化 合 物 之 折射 率 时 ， 可 特此 化 合 物 
深 认 适当 浩 厚 内 测定 之 。 因 上 比 折射 同 柑 具 有 加 成 性 ， 故 可 由 下 式 计算 得 


溶质 之 比 折射 


100 > = pirit (100—p1) 7 
x;7i ,7: 各 需 溶 液 、 溢 质 、 溶 剂 之 比 折射 ， 思 : 垮 100 g 溶液 中 所 含 深 
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质 之 重量 。 
比 折射 与 物质 分 子 量 之 相 乘 积 ， 称 储 分 子 折射 (molecular re- 
fraction )。 根据 革 勒 士 同 、 德 耳 、 南 道 特 (Lando1i) 、 布 鲁 尔 
(Briihl )、 艾 克 曼 、 艾 森 洛 冰 (Ei senlohr ) 等 人 对 许多 有 机 化 合 
物 加 以 研究 之 烙 果 ， 得 知 分 子 折 射 等 於 构成 分 子 之 各 原子 固有 原子 折射 
之 熄 和 。 设 化 合 物 A。B,。C，。 之 分 子 折射 镶 Mr ? 则 
Mr =m (r4 ] 十 2[zra ] 十 力 [ro ] (1) 
但 [xr4] ,Cra],，[ro J 各 篇 原 于 A,B,C 之 原子 折射 ，mnsp 篇 其 在 分 
子 中 所 含 之 各 原子 数 。 
由 (1) 式 得 知 ， 若 浏 知 多 箱 化 合 物 之 分 子 折射 类 以 比较 ” 则 可 求 
得 各 元 素 之 原子 折射 。 锥 是 ， 可 人 简单 地 算出 未 知 化 合 物 分 子 折射 之 理论 
值 ， 产 推定 其 分 子 构造 。 
又 混合 物 之 实测 分 子 折射 (Mr ] ;.， 与 各 成 分 间 之 天 你 如 下 : 


_n—1 XM tx Ms 
[Mr j= pe =zx1[ Mr 由 十 zs (Mr )]， 


0 需 混 合 物 之 折射 率 及 密度 ，xi ,x; 及 Mi ,4 各 震 成 分 1,2 之 克 分 子 分 
数 (mo le fraction) 及 分 子 量 ， [Mr ]: 及 Cdr ): 各 篇 秃 成 分 1,2 之 
分 子 折射 。 

【折射 焦 散 面 】( Refract ion caustic surface ) 

党 薄 透 筑 的 孔径 较 . 
大 时 ， 和 与 面 错 一 樟 ， 球 
像 差 的 现象 是 不 可 避 有 一 
的 。 此 时 ， 一 种 的 像 不 
再 是 一 点 ， 而 是 一 个 煌 . 区 
段 。 靖 且 平行 人 射 的 光 图 7 一 100 
粮 ， 芳 与 对 称 珊 的 距 斌 不 同 ， 将 与 主轴 交 於 不 同 的 点 ( 昂 贺 7 一 100) 
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。 由 此 可 见 ， 透 镜 的 孔径 越 大 ， 球 像 差 的 现象 就 越 属 害 ; 此 时 各 折射 粮 
会 相交 在 一 个 雏形 的 面 上 ， 此 锥 形 面 序 称 需 折射 焦 散 面 。 

参天 球面 像 差 (Spherical aberration) 条。 

【 折射 咎 糠 】 (Refraction caus- 
tic curve ) 

折射 焦 精 序 构成 折射 焦 散 面 的 各 折 
射 粮 。 

参阅 ”折射 焦 散 面 (Refraciion 
caustic surface )” 人 条。 
【折射 悉 】( Refracting edge ) 

积 镜 二 侧面 相交 之 娘 。 

【折射 入 】( Refracted ray ) 

波 之 速度 因 介质 而 刁 。 党 波 由 一 介质 进入 另 一 介质 时 ， 由 於 速 度 的 
改 释 ， 其 进行 方向 产生 曲折 。 此 折射 波 前 进 的 方向 车 夭 垮 折 射 粮 。 波 由 
密 介质 进入 疏 介 质 时 ， 折 射 糠 速 莉 法 粮 。 相 反 地 ， 波 由 院 介质 进入 密 介 
质 时 ， 折 射 铬 第 近 法 入 。 

【 束 限 内 转动 】( Restricted internal rotation ) 

晶体 的 分 子 或 分 子 中 的 一 部 分 有 若干 转动 自由 度 ， 称 坑内 转动 。 内 
转动 使 固体 甲烷 (CE,) 在 低温 时 有 赋 常 的 比 热 值 。 内 转动 进行 时 常 受 
位 晶 限 制 成 需 束 限 内 圭 动 ， 故 在 低温 时 不 能 以 完全 自由 的 转动 理 苍 处 理 
。 至 於 位 最 的 成 因 ， 至 今 尚 无 定论 。 

【 束 射 功率 管 】( Beam power tube ) 

束 射 功率 管 (如 图 7 一 102 );: 是 属於 四 极 管 与 五 极 管 间 的 一 种 电子 
管 。 如 同 四 极 管 ， 束 射 功率 管 含有 十 个 栅 极 《控制 栅 及 能 栅 ) 但 全 双 有 
五 板 管 抑制 .二 次 放射 电子 的 能 力 。 由 於 管内 各 模 安 排 的 不 同 ， 束 射 功 率 
管 屏 极 附 近 存 有 空间 电荷 ， 可 排斥 屏 极 二 次 放射 电子 ， 以 过 到 五 极 管 抑 
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制 的 作用 。 

束 射 功率 管 
的 作用 ， 是 由 图 
7 一 102 所 示 之 
构造 所 形成 。 在 
和 储 栅 与 屏 极 间 有 
稠密 的 雷 子 束 存 
在 ,此 电子 束 的 
成 因 有 二 : 图 7 一 102 束 射 功率 管 的 构造 及 符号 

1 束 射 功率 管 的 控制 桶 与 篇 栅 的 螺旋 入 相互 对 旁 ， 粽 间 的 间 队 对 
正 ， 因 此 险 极 放射 电子 ， 交 控制 机 到 屏 极 的 涂 中 ， 能 被 能 林 吸 引 的 机 会 
减 小 ， 储 栅 志 流 减低 ， 屏 极 电 流 自 然 二 大 。 
2 电子 集中 成 束 ， 保 由 束 射 形成 极 ( beamforming elec- 

trode) 以 及 上 人 述 控 制 棉 与 篇 栅 的 特殊 安排 所 造成 ， 束 射 形成 极 盐 接 恰 
险 极 相 连 ， 其 电位 与 险 模 也 相同 ， 因 此 有 助 长 能 栅 与 屏 极 疝 空间 电荷 的 
构成 。 饥 子 束 所 带 坑 负电 荷 ， 所 以 能 有 效 排斥 二 次 放射 电子 。 同时 由 於 
屏 极 与 能 栅 间 的 距 斌 很 大 ， 因此 可 保 症 有 足 锡 的 空间 电荷 存在 其 间 。 

就 事实 而 言 ， 束 射 功率 管 屏 极 与 能 栅 间 的 空间 电荷 ， 其 抑制 二 次 放 
射电 子 的 作用 ， 较 五 极 管 的 抑制 栅 需 优 ， 屏 极 特 性 曲 粽 更 垮 平滑 ， 在 低 
屏 极 电压 下 ， 曲 粮 有 一 尖锐 的 下 曲 ， 过 些 都 是 由 束 射 功 率 管 的 低 失 贤 现 
象 ( 特 性 曲 粹 无 牌 投 部 分 ) ; 低 篇 柄 电流 、 高 效率 的 险 极 及 较 大 的 屏 极 面 
积 所 造成 由 於 束 射 功率 管 对 任何 微小 信号 电压 都 有 较 大 的 功率 熔 出 和 
玩 高 的 效率 ， 所 以 在 井 出 放大 器 ， 大 家 都 乐 於 使 用 束 射 功率 管 。 
【 束 精 能 ; ( Binding energy ) 

即 精 合 能 * 研究 一 质量 垮 ze ,mm: ,zs 之 质点 大 ， 篇 方便 起 见 
’ 党 质 点 相对 静止 及 欢 得 非常 速 时 ， 其 能 量 设 镶 需 。 当 质点 篇 菜 机 构 移 
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在 一 起 ， 则 形成 一 系统 ， 此 系统 之 内 能 可 玫 亿 


U= (E+E,) 
当然 求 煽 是 正 ， 但 可 篇 正 或 负 ， 因 此 可 驴 一 正 能 或 一 负 能 (图 7 一 
103)。 若 也 需 正 ， 则 要 排 甘 系 碗 UU > 0 HZ 和 


之 质点 ， 必 须 供 答 能 量 ; 此 序 ， 生 


若 无 外 来 作用 施 於 此 系统 ， 则 不 各 i 
可 能 排骨 此 系 苞 。 质 点 因 放 出 能 “ 

量 以 而 分 蕉 ， 故 此 系统 垮 不 稳定 区 

或 不 受 束缚。 Er 


反之 ， 若 以 需 负 ， 则 此 系 煽 圆 ?一 103 一 质 贴 系 之 束 等 能 
之 能 量 少 认 分 座 实 点 之 能 量 ， 可 谓 此 条 入 形 成 时 ， 放 出 之 能 量 和 坑 一 U 
和 欲 分 座 其 质点 ， 则 必 由 外 源 供 此 系统 以 等 量 之 能 ( 即 一 0 ) ,因此 一 具 负 
内 能 之 系统 坊 称 定 或 受 束 精 。 如 此 之 系统 不 能 分 开 需 其 组 成 之 质点 ， 除 
非 (以 外 功 施 於 此 系统 ) 其 吸取 等 於 或 大 於 一 U 之 能 量 。 

一 质点 系 之 束 精 能 将 定 坑 E,=—U 
因此 东 炉 能 乃 需 邓 炳 形成 竺 所 放出 来 之 能 量 或 欲 分 开 其 质点 系 所 必 豚 取 


zm 。 角 只 一 和 下 
物质 乃 需 质 Es=13.6eV Es=2.24eV Es:=2.22MeV 
水 zl 遇 | H 一 | H 一 
点 系 所 构成 * 其 (8) 所 原子 。。。(b) 扎 分 子 (所 村 
基本 质点 驴 电子 图 7 一 104 ”一 些 简 单 系统 之 束 炉 能 


、 质 子 及 中 子 ， 配 置 而 成 稳定 之 结构 者 称 原 子 、 分 子 、 核 及 物体 (诸如 
固体 及 液体 ) ,过 般 系 坑 之 束 精 能 资料 极 振 有趣 ， 例 如 ， 一 由 质子 及 电子 
租 成 之 氨 原 子 ， 其 束 炉 能 需 2.33x10” 焦 耳 或 13.6eV， 如 图 7 一 104 
人 ;此 篇 欲 分 苑 成 二 质点 所 须 供 答 之 能 量 ， 或 远 质 子 之 最 稳定 轨道 捕 效 
一 电子 所 放出 之 能 量 。 同 样 地 ， 由 二 氨 原 子 组 成 之 氨 分 子 ， 其 束缚 能 您 
3.59x10… "焦耳 或 2.24 eY 如 轿 7 一 104 ( ， 此 篇 欲 使 一 氢 分 子 分 座 成 
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二 氨 原 子 “( 非 分 成 二 质子 及 二 电子 ), 所 须 供 准 所 分 子 之 能 ， 或 需 二 氧 原 
子 精 合成 一 氮 分 于 所 放出 之 能 。 原 子 及 分 子 束 相 能 之 数量 级 镶 北 个 eV 
, 核 束 炎 能 之 数量 般 则 镶 数 个 MeV， 或 更 大 百 万 倍 。 例 如 ， 由 一 质子 及 
一 中 子 租 成 之 氛 核 ， 其 束 精 能 需 3.56X10” 焦 耳 或 2.22MeV， 和 如 图 7 一 
104 (c) 。 束 缚 能 之 有 此 大 差别 ， 乃 示 核 中 狗 束 质子 及 中 子 之 力 束 大 於 
(网 大 10' 信 ) 原子 及 分 子 中 绝 束 电子 及 核 之 力 ， 且 本 质 互 加 。 电 子 及 
核 以 电磁 力 结 合成 原子 及 分 子 ， 而 质子 及 中 子 以 核 力 结 合成 核 ， 因 此 核 
力 之 强度 构 震 电磁 力 强度 之 一 百 万 倍 。 

下 面 寻 论 负 中 一 粒子 之 束 精 能 : 

铀 有 不 同 之 同位 荣 * 特别 重要 者 有 二 ， 铀 - 235 及 负 - 238 ， 与 所 
诗 分 裂 尝 程 有 关 ， 但 在 此 将 考虑 罕见 之 同位 素 钠 - 232 ， 其 目的 在 於 确 
定 粒子 (如 中 子 、 质 子 、 气 核 、 氢 核 及 a 粒子 ) 从 一 核 中 自然 发 射 是 否 
很 有 可 能 。 设 XX 镶 发 射 粒子 而 Y 需 产 物 或 生成 核 ， 铀 - 232 相对 办 条 笠 
X 十 了 之 束 悉 能 入 

Es= (mri+mr—m (™U) ]c 
= 931.48Cmrtmr—m ("UVU))J)MeV 

此 通 程 谈 及 之 mx，my 及 EE。 之 值 如 表 所 示 ， 而 铀 - 232 之 静止 质量 坑 
232.0372 a.'m.u. 。 

所 有 束 粳 能 ， 除 了 a 粒子 久 负 外 ， 其 除 均 希 正 ;因此 可 推断 铀 - 232 
核 可 以 自然 发 射 a 粒子 ， 但 天 於 表 所 列 之 所 有 其 他 质点 之 发 射 坊 稳 定 ， 
事实 上 ， 铀 - 232 需 一 “粒子 之 发 射 者 。 

负 - 232 中 粒子 之 束 精 能 


mm 


231.0363 


231.0359 
230.0344 
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tft (五 ) 3.0160 2 CQPa 229.0320 10.0 


a (He) | 4.0026 "Th 228.0287 一 5.50 
束缚 能 亦 可 以 另 一 型 式 定义 ， 即 使 卫星 克服 地 球 之 束缚 而 刚 可 胸 刻 
地 球 所 需 供 答 之 能 量 称 篇 束 笨 能 


一 循 阅 形 轨 道 恰 在 大 气 层 上 方 绕 地 球 运 行 之 卫星 ， 其 运行 轨道 之 个 
径 可 计 作 地 球 之 个 径 7。。 设 其 质量 骗 m， 此 和 丘 星 运行 时 所 需 之 向 心力 等 
於 地 球 对 其 之 引力 ， 印 


my _ GMm 
re re 
由 上 式 得 此 条 星之 加 能。 忆 = 亡 wv = 于 2 人 2， 此 动能 丛 吉 其 服 朋 
能 之 一 企 。 
此 全 星 在 其 吉首 上 之 位 能 U = 一 全 ， 放 其 想 能 量 E 希 : 
_1 GMm GMm 
E=BtU=3 + (-—) 
GMm 


1 
2 
上 式 中 负 号 之 意义 表示 欲 使 此 和 卫星 巡 和 无 韦 还 而 其 炉 能 量 爷 雳 之 状态 必须 
对 其 供给 能 量 ， 所 供 欠 之 能 量 序 集束 精 能 怀 " 故 对 一 恰 在 地 球 大 气 层 上 
方 运 行 之 卫星 而 言 ， 其 束 粮 能 肪 垮 : 
Mm 
Ep | 

例如 地 球 坑 太阳 之 行星 ， 艇 太阳 而 运行 ， 则 其 对 太阳 之 束 继 能 您 
GM. me 

27。 
上 式 中 rx。 局 地 球 公 业 霸道 之 牛 径 ，M， 人 篇 太 阳 之 质量 ，m 。 篇 地 球 之 质 
量 . 


E, = 
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【 束 精 电子 】( Bound electron ) 

内 层 轨 道中 的 电子 及 最 外 层 吉 道 中 通 足 数 的 电子 都 称 储 束缚 电子 。 
最 外 层 执 道中 不 足 数 或 多 欠 的 电子 称 驴 自由 电子 (free electron) 
。 例 如 氮 原 子 有 二 质子 和 二 电子 ， 其 二 电子 在 第 一 层 (K ) 轨道 中 适 足 
自然 需要 量 ， 故 氮 之 电子 人 皆 篇 束 配 电子 。 
【 束缚 电荷 】( Bound charge ) 

带电 之 六 体 甲 ， 间 隔 不 尊 体 ， 而 与 带 轩 类 包 荷 之 亲 体 乙 相 对 立时 ， 
车 甲 之 电荷 量 较 多 ， 则 乙 之 电荷 毫 不 发 现 ， 史 有 如 人 无“ 若 除 去 甲 体 ， 岂 
乙 笨 上 之 电荷 双 发 现 ， 而 可 显 出 其 电荷 作用 ， 是 因 乙 体 之 电荷 ， 被 甲 体 
之 电荷 吸引 而 束缚 了 。 凡 乙 带 志和 体 之 电荷 被 带 输 冰 电荷 之 甲 带电 体 所 束 
缚 ， 而 肉 有 若 无 时 ， 乙 之 电荷 请 束缚 电荷 。 如 起 电 盘 之 金属 圆 板 ， 辕 於 
已 发 电 之 火 漆 上 时 ， 由 感应 作用 ， 人 金属 板 之 下 面 带 有 与 火 漆黑 类 之 阳 电 
上面 带 有 与 同类 之 队 电 ,以 指 触 之 则 上 面 之 队 电 竟 去 ， 下 面 之 阳 电 元 火 
汰 上 电荷 所 束 精 不 能 渴 去 ， 而 毫 不 现 电 荷 作用 。 若 将 金属 板 持 天 ， 则 其 
上 之 束缚 阳 电 荷 亦 改 需 自由 电荷 ， 而 能 呈 电 荷 作用 。 . 
【 杜 而 瓶 】( Dewar vessel ; Dewar bottle ;Dewar flask) 

过 是 一 箱 欲 长 期 保持 物体 温度 之 装 鲜 各 启 ggte 妆 
， 原则 上 与 日 常 所 用 的 热水瓶 相似 。 此 装 宫 从 篇 
转 是 於 1892 年 ， 由 低温 实验 者 杜 而 (Dew- 
ar) 所 发 明 ， 如 问 7 一 105 。 和 

其 构造 是 由 一 焦 具 有 侈 重 玻璃 壁 的 器 。 站 忆 第 恨 -4 
血 所 租 成 。 两 壁 间 抽 成 上 真 空 ， 然后 密封 ， 
以 阻止 热量 的 传 遵 ; 更 於 内 层 玻 璃 壁 上 饿 
上 一 层 银 ， 减低 辐射 热 的 传 透 ， 亲 且 使 用 
长 颈 和 小 截面 的 构造 ， 可 降低 传 尊 作 用 。 

过 种 装置 ， 至 今 仍 镶 低温 信 器 设计 的 图 7 一 105 
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原理 。 
【 杜 十 氏 法 】( Dumas” method ) 

杜 声 氏 法 是 测定 气体 密度 的 方法 。 此 
法 所 用 里 址 如 图 7 一 106 所 示 。4 任 容积 
100 ~ 200c. c. 之 玻璃 球 称 需 杜 马 泡 ( 
Dumas' bulb ) ， 上 面 有 活 栓塞 ， 其 上 
面 涂 上 凡 上 林 使 完全 气 密 。 先 精密 称 球 4 L 
之 重量 久 W 克 ， 合 丑 入 燕 刨 水 ， 优 於 恒 温 加 7 一 106 
槽 内 ， 以 待 其 温度 如 平衡 时 ， 关 六 活 栓 。 用 注 狼 吸 去 上 部 管 中 之 水 ， 青 
开 活 检 ， 站 将 球 4 由 恒 洱 槽 取出 。 控 郑 外部， 称 其 重量 坑 色 抑 。 设 漂 度 
( 恒 音 模 ) 袁 1"C， 水 之 密度 坑 0，， 球 之 容积 局 Yec.c.， 则 

Vp =W—W+ 0.0012V 

W’—Ww 
pr 一 0.0012 
但 0.0012 篇 空气 1 c.c. 之 重 最 。 

将 此 球 连 接 於 贯 空 别 简 ， 沽 奈 抽出 水 份 后 再 放 和 空气， 如 此 往复 抽 
出 球 内 之 水 分 至 完全 莫 燥 乌 止 。 然 后 储量 将 球 内 抽 成 晴空 ， 开 活 栓 c ， 
兰 精 密 称 其 重量 角 g 克 。 

如 图 7 一 106 所 示 ， 将 球 抽 成 芮 空谷 ， 闭 a 开 4。 使 欲 测 气 体 进 入 球 
4 内 ， 党 过 至 适当 压力 时 闻 b ， 由 压力 计 之 水 铺面 差 及 此 时 之 气压 得 知 
气体 之 压力 。 阅 c 站 将 球 移出 恒 瘟 槽 ， 氛 乾 球 外 部 ， 精密 称 其 重量 爷 C 
克 。 则 气体 之 密度 2 篇 


Y= 


G— 
p = 二 人 (1) 


车 要 得 更 精密 之 业 果 ， 对 於 球 4 因 压力 之 容积 灵 化 须 加 以 补正 。 又 球 内 
部 之 凌空 ， 若 不 能 抽 至 0.1mm 以 下 时 ， 对 从 残留 气体 亦 要 加 以 补正 。 
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(1 ) 式 之 2 垮 欲 测 气 体 在 齐 度 1 °C ” 跟 力 访 7zm 时 之 密度 。 若 欲 得 


0°C ,1 气 懈 下 之 密度 时 (1 ) 式 之 p ， 须 乘 以 《273.1 十 上) x 760 ,所 以 


273.1 xp 
-22,412x760 x (273.1+1) (G--g) 
分 了 量 。 W= 273.1xpxV 
2 62,370 (273.1+1)(G—g) 
= i 


杜 马 氏 法 亦 可 用 於 蒸气 密度 之 测定 。 即 於 球 内 装 入 欲 测 液 钵 ， 用 咱 
简 或 放 从 恒温 模 内 使 燕 改 “蒸发 后 到 其 温度 及 原 力 后 于 活检 ， 称 量 球 之 
语 最 ， 则 可 得 蒸气 密度 。 
【 杜 隆 、 泊 蔡 定 律 】( Dulong-Petit’s law) 

固体 保 由 N (一 摩尔 数 ) 个 原子 (或 分 子 ) ， 规 则 的 排列 於 三 度 空 
间 而 形成 的 。 在 通常 情形 ,固体 的 原子 (或 分 子 ) 不 能 自由 活动 ， 借 能 
在 其 平衡 位 吉 附 近 振动 。 每 一 个 原子 (或 分 子 ) 正 像 一 个 在 弹力 作用 下 
之 三 度 空 间 的 谐 和 振 强 体 。 就 一 般 言 ， 一 个 原子 (或 分 子 ) 具有 三 个 自 
由 度 ， 故此 系 坑 与 振动 部 分 有 关 的 自由 度 可 以 3 人 V 计 之 。 根 据 能 量 均 分 
定律 ， 在 温度 7 了 时 ， 分 配 共 每 一 自由 度 之 能 量 在 均 久 kK 了 (KK 饥 波 兹 曼 
常数 ，7 坑 想 对 温度 ) ， 故 一 摩 责 千 晶 的 入 内 能 过 需 3 NKT, 於 是 一 摩 
泵 桔 蝇 的 热 容量 Cr 等 检 3 AN 此 值 多 等 人 6 卡 /摩尔 度 ( 气 体 常 数 尽 
的 3 倍 ) ， 在 常 竟 时 ， 除 了 少数 例外 (例如 碳 、 硼 等 ) ， 其 徐 固 体 摩 丽 
烙 唱 的 热 容量 均 攀 等 於 此 值 ， 此 邹 著 名 的 杜 隆 、 泊 蔡 定律 。 

此 定律 可 用 以 决定 原子 量 。 但 在 低 淘 时 ， 其 实验 值 基 迷 比 理论 什 
震 小 ， 此 顶 差 与 傈 指 在 低 盖 之 情况 平均 分 配 认 每 一 个 自由 度 的 能 量 不 坑 
KT 。 故 此 定律 仅 能 成 立 於 高 瘟 之 情况 “在 低温 时 ， 杜 隆 、 泊 替 定 律 的 


偏差 可 以 用 重子 论 (例如 去 因 斯 坦 学 说 或 德 拜 学 说 ) 襄 明 之 。 
【材料 之 形状 奥 恰 曲 】( Figure and curvature of material ) 
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对 材料 如 外 力 使 局 曲 时 “， 面 积 肉 相同， 作曲 法 依 其 截面 的 形状 而 不 
同 。 

使 材料 玫 曲 时 ， 材 料 内 部 即 引起 伸 长 与 
奈 熔 ， 在 巾 曲 方向 的 厚度 伍 大 ， 侣 不 易 山 曲 
。 例 如 ， 要 使 用 长 方形 的 材料 时 ， 使 厚 的 部 
分 放 在 焙 的 方向 ， 则 上 比 使 其 在 横 方 向 不 易 楚 
曲 ， 和 如 图 7 一 107 。 探 用 同样 重量 的 材料 之 
实心 图 棒 与 空心 图 棒 上 比较 时 空心 棒 在 兢 曲 方 
向 可 有 更 厚 的 租 成 ， 因 此 更 能 防止 刁 曲 。 汽 
车 的 车 体 等 ， 都 用 空心 材料 ， 抽 成 轻 而 强 的 
秸 构 。 建 筑 用 的 钢材 ， 篇 增加 其 抗 克 强度 ， 
有 种 种 的 截面 形状 ， 如 图 7 一 108 。 
【材料 之 租 合 】( Resultant of 多 5 


material ) 


出 7 一 107 形状 与 矢 曲 之 大 小 


材料 除 其 个别 的 强度 (如 抗 张 、 pp 
抗 区 等 ) 之 外 ， 依 其 租 合 方法 ， 也 可 [多 [4 
作成 容易 形 甸 (deformation) 与 不 
容易 形 炙 者 。 硫 7 一 108 材料 横 截面 的 形状 
【材料 之 强度 】( Strength of material ) 

对 材料 加 外 力 时 ， 有 形 构 或 破坏 的 情形 ， 是 依 材料 的 质料 或 截面 的 
形状 而 屋 。 材 料 的 强度 有 抗 张强 度 、 抗 膨 强 度 、 抗 压强 度 、 抗 前 强度 等 
。 同 一 材料 时 ， 演 些 强 度 与 其 截面 积 成 比例 。 

【 材料 之 绊 性 限度 】 (Elastic limit of material ) 

材料 如 超过 过 个 紧张 的 范围 ， 朗 被 分 裂 或 破 壤 。 若 它 的 弹性 保 数 时 
常 保持 恒定 ， 则 弹性 限度 不 致 过 到 。 

【材料 秸 构 之 稳定 性 】( Stability of material’s constitution) 
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根据 虎 克 定律 (Hook”*s 1aw ) ， 一 般 的 材料 精 构 ， 其 外形 的 改 释 
晤 冉 与 所 受 的 外 力 成 正比 。 外 力 逐 渐 增加 ， 外 形 也 丈 渐 改 麦 。 可 是 在 某 
些 情况 下 ， 当 外 力 的 大 小 达到 一 个 临界 数值 时 ， 千 构 体 的 本 身 就 不 再 条 
循 正比 例 的 定律 而 失去 它 的 稳定 性 。 也 就 是 襄 ， 外 力 稍 一 改 沟 ， 精 构 的 
外 形 会 突如其来 的 产生 巨 幅 的 改变 ， 因 而 导致 整 个 类 构 的 衣 溃 。 例 如 我 
人 逐渐 加 奈 於 一 直立 地 面 的 梯子， 开始 的 时 候 直 棍 除 了 逐 注 糖 短 其 长 度 
外 ， 肉 眼看 不 出 有 何 显著 的 改 属 。 可 是 一 旦 所 加 压力 过 到 了 所 铀 临界 奈 
力 时 ， 直 柏 就 会 突然 喜 曲 而 失去 它 原先 的 称 定性。 
【材料 试验 机 】( Material test machine ) 
材料 试验 机 是 用 以 试验 材料 的 变形 ， 急 断 时 阻抗 大 小 的 测定 ， 或 者 
查 材料 灵 形 的 内 易 等 。 材 料 试验 机 有 张力 ( tension) 、 历 糖 (com-* 
pression ) 、 舞 曲 (bending ) 、 扭 转 ( torsion) 、 剪 断 ( shea- 
Ying ) 、 硬 度 (hardness ) 、 衡 曼 (impact)、 蠕 变 (creep) 、 
疲乏 ( fatigue) 等 的 各 种 类 。 通 常 能 做 张力 、 甘 糖 、 泡 曲 三 种 就 验 的 
武 验 机 称 坑 万 能 材料 试验 机 。 而 张力 试验 机 人 坑 其 他 材料 试验 机 的 基础 ， 
如 有 张力 试验 机 的 知识 ， 则 可 说 用 於 其 他 材料 试验 机 。 材 料 试验 机 可 分 
需 力 产生 装填 、 力 传 建 装 蔷 与 力 测定 装 疆 等 三 部 分 。 
【 工 ] 力 产生 装置 
力 的 产生 有 机 械 的 方法 与 利用 液压 的 两 征 方 法 : 
1 机 械 的 方法 则 利用 电动 机 或 手 ， 转 动 商 轮 而 供 葵 外 力 (图 7 一 
109 ) 。 在 小 范 园 内 增加 仙 载 速度 时 手动 式 最 简单 且 确 实 。 但 容量 大 ， 
以 手动 揪 不 动 时 则 使 用 电动 机 。 使 用 电动 机 如 要 调节 负载 速度 ， 则 在 电 
动机 电路 加 可 娩 电 阻 器 改 释 电动 机 本 身 的 款 动 速率 或 在 电动 机 与 试验 机 
间 加 转动 带 或 风 输 等 变速 里 慎 。 败 然 可 利用 这些 变速 装置 ， 但 实际 上 利 
用 电动 机 的 机 械 方法 时 ， 在 小 范 围 内 也 很 交 实 施 信 载 速度 的 杰 化 。 
2 液压 式 则 可 在 大 复 转 内 简单 的 改 释 负载 速度 ， 冰 可 适用 於 大 负 
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载 时 ， 或 在 同时 需 由 一 抽 机 把 压力 传 过 到 多 个 
试验 机 时 使 用 。 又 由 网 的 调节 ， 可 长 时 间 的 保 
持 一 定 压力 。 

【 工 ) 力 传 过 装置 

使 机 械 式 或 液 雁 式 力 产生 装 肯 所 产生 的 力 
， 经 试验 片 传 过 到 力 测定 装 优 的 部 分 。 此 传 过 
技 什 必须 通 合 於 各 种 试验 片 的 形状 、 大 小 ， 慈 
必须 只 有 传 过 传 肖 来 的 力 ， 不 可 产生 多 艇 的 力 
或 吸收 传 过 来 的 力 。 

【 了 L ) 力 测定 装填 

需要 能 正确 的 指示 力 杰 化 的 情形 ， 亲 有 就 验 片 破 断 时 也 不 会 发 生 故 
障 的 机 构 ， 在 普通 的 试验 机 都 有 睹 就 验 片 破 断 时 负载 的 测定 装置 。 力 测 
定 装 自 与 力 产 生 装 秆 同样 可 分 需 机 械 式 与 液压 式 两 类 : 

1 机 械 式 负载 测定 装 什 也 有 若干 种 。 使 用 於 小 型 哉 验 机 的 把 型 〈 

图 7 一 110 ) 于 人 ， 则 利用 加 於 试 验 片 的 力也 向 下 拉 &， 把 装 重 只 C 的 
省 下 捍 由 绍 站 位 置 移 了 并 。 所 5 的 变化 ， 可 由 分 基板 
b 


S 测定 它 。 图 7 一 111 篇 所 型 的 另 一 例子 ， 此 型 
式 的 分 基板 ， 不 装 在 扬子 处 。 所 的 缀 化 则 利用 枚 
在 气 上 端 ， 和 与 抉 成 垂直 方向 
的 另 一 臂 c 的 砍 位 ， 转 动 指 
加 7 一 110 针 d ， 读 d 外 所 指示 的 分 着 
板 S 上 分 度 以 测定 所 的 变化 。 此 型 式 装 芭 ， 亦 使 用 
从 所 精 试验 机 ， 测 定 抽 转 矩 。 除 了 所 形 测定 装置 外 
， 还 有 天 征 型 测定 装置 ， 和 与 气 型 装置 相反 的 ， 此 型 加 7 一 111 

装 蔷 很 妈 直 接 攻 取 任何 瞬间 爸 化 的 负载 量 (图 7 一 112 )。 天 称 型 必须 
随 著 负 载 的 释 化 ， 用 手 或 电气 的 方法 ， 另 找平 衡 状 态 ， 因 此 不 适合 於 负 


载 速度 大 时 测定 ， 但 是 务 便 於 阶段 式 人 负载 树 化 a b 
的 武 验 。 机 械 式 测定 装 毅 ， 特 别 在 摇 型 装 冒 ， 
必须 加 装 材 料 破 断 时 所 引起 衡 而 的 吸收 装 冒 。 
2 液压 式 测 定 装 什 ， 普 通 是 使 用 压力 计 Oe 
(manometer )。 甘 力 计 的 正确 度 篇 1 一 295 f G 
程度 。 用 压力 计 直 接 测定 抽 机 的 压力 方法 外 ， 图 7 一 112 
也 有 利用 膜 片 (diaphrag m ) 的 方法 -图 7 一 113 需 其 概略 图 。 在 图 的 
e 内装 灌水 或 甘油 ，4a 需 膜 片 ，4 篇 压力 计 。 由 
,| ”负载 产生 的 压力 p 和 将 么 遇 5 奈 a 而 由 奈 力 计 测 定 
1 < 1 它 。 此 型 若 特 泗 度 炙 化 时 出 会 引起 愿 力克 化 ， 故 
阅 7 一 113 操作 时 ， 须 保持 恒温 ， 以 求 淮 确 之 测量 值 。 图 7 

一 114 篇 立 式 箱 ( standing box ) 的 一 例 
: 在岗 秽 c 箱 的 中 空 那 分 4a 内装 满 水 银 ， 有 
凑 管 5， 而 测 微 计 fg 与 此 部 分 相 接 装 苞 ， 
如 c 被 压 糖 ， 水 银 则 流 到 5 中 ， 此 时 转动 测 
微 计 的 8 部 分 糖 回 小 活塞 d ， 使 水 银 先端 退 
同 原 来 位 置 。 由 测 微 计 的 该 数 与 负载 的 天 傈 图 7 一 114 
济 定 负载 "液压 式 测定 装 般 ,除了 上 述 型 式 外 ， 逮 有 把 活塞 产生 的 压力 传 
到 小 补助 汽 包 ， 利 用 所 的 变 位 测定 之 方式 。 则 在 图 7 一 111 试 验 片 不 ， 
换 优 补助 汽缸 的 活塞 之 型 式 ， 很 普 沁 被 使 用 。 此 型 式 也 需要 加 此 吸收 衡 
沧 的 装 圳 。 

最 大 负 戴 表示 与 自 记 装 人 起 之 试验 片 在 测定 进行 中 所 受 最 大 的 负载 希 
重要 的 量 ， 但 是 负载 速度 大 的 时 候 ， 往 往 忽 略 肖 去 。 因 此 有 最 大 负 戴 表 
示 歧 蔷 的 测定 计较 需 方 便 。 

(D 最 大 负载 表示 装填 ， 例 如 在 指示 板 上 有 两 支 指 示人 针 ， 同 时 移动 到 
测定 中 最 大 负载 点 ， 然 后 利用 小 摩擦 的 作用 ， 使 针 停 在 该 点 以 指示 最 大 
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值 。 

(2) 自 记 装 填 则 利用 连结 负载 测定 装 荀 的 铅笔 在 图 简 帮 面 上 做 上 下 方 
向 运动 同时 使 图 简 隋 著 武 验 片 的 构 形 转动 的 装 贰 。 所 得 图 表 ， 磷 轴 怖 
负载 ， 横 轴 镶 名 形 的 自 记 记 录 。 不 过 闵 不 麦 示 正 确 的 负载 磷 形 天 傈 ， 而 
只 才 示 概略 情形 。 垮 了 正确 测定 负载 量 需 人 负载 测定 装 什 ， 而 变形 需 测定 
试验 本 身 的 叙 形 。 
【地下 曼 】( Gabriel Lippmann 1845 一 1921 ) 

法 国 物理 学 家 ，1845 年 几 月 十 六 日 生 於 处 森 堡 , 驳 厅 饥 法 人 "1875 
年 在 巴黎 大 学 文理 学 院 获 博士 学 位 ，1882 年 任 母校 数学 和 物理 学 煞 授 
，1886 年 任 实验 物理 学 数 授 , 当选 科学 院 院 士 。1891 年 发 明 彩色 照 
相 衡 ， 因 而 获得 1908 年 的 庄内 尔 物 理学 奖 。 一 次 大 战 期 间 训 计 光 艇 探 
测 器 。1921 年 参加 法 国 代 表 团 坊 加 拿 大 感谢 大 战 期 间 的 协助 ， 回程 於 
同年 七 月 十 三 日 在 法 兰 西 号 输 船 上 浙 世 。 
【 李 文 夫 克 】( Antony van Leeuwenhoek 1632 一 1723 ) 

1632 年 生 於 荷 苦 德 矿 。 父 半 早 浙 ， 十 六 旗 退 学 从 商 。 和 后 来 天 一 家 
小 百货 店 ， 他 喜欢 研究 透 筑 和 磨 对 放大 实物 的 透镜 ， 背 把 所 观察 的 事物 
稚 成 图 ， 和 后 烃 一 位 朋友 建议 ， 把 发 现 报告 寄 到 英国 皇家 学 会 报告 ， 一 距 
而 成 镶 著 名 浴 者 。 他 发 现 水 中 的 微生物 和 证 实 哈 礁 血 液 循环 的 事实 ， 
1723 年,; 才 所 开 了 显 微 绕 ， 肉 天 人世。 
【 李 氏 群 及 李 针 代数】 (Lie group and Lie algebra ) 

一 连 炉 群 {R_ (a ) } 的 元 素 ，R (a ) 可 用 + 个 过 续 变化 的 参数 
cryar，…，ar 表示 ， 即 : 

R (a)=R (a:,a:.…,ar) 

若 R (a ) 篇 一 元 素 ，R (4b) 需 另 一 元 素 ， 则 回炉 作用 此 两 种 手 化 ， 
序 R(a).R(Lb) = R (c ) 亦 篇 一 元 素 ， 且 c 的 参数 与 a ，b 的 参数 
之 间 有 下 列 的 天 傈 : 
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cr 办 (aa …ar3b，b，…，pr) 
若 因 对 at,by 有 任意 阶 的 偏 半数 ， 则 过 群 {R (a ) } 称 垮 李 氏 群 。 简 
单 的 例子 如 三 蕉 空间 转动 群 0 (3 ) ， 尺 爷 转 动 ，c 垮 转 动 的 角度 ， 
如 以 尤 拉 角 (Euler angle ) 表示 ， 则 任何 连 炽 两 次 的 转动 ， 均 可 以 
一 次 精 动 表示 之 ， 且 角度 于 亦 有 上 式 的 舌 保 。 因 此 ， 此 群 的 构造 完全 由 
上 式 决定 。 
通常 我 们 可 医 灵 换 的 方法 ， 使 任 一 元 素 R(a ) 及 其 附近 的 元 素 ， 
炙 换 角 主 单位 元 素 R (ao)。 设 ar (a ) 久 通 沉 单 位 元 素 的 曲 贸 ， 且 
as=a(0),a(a)a(h)=a (a+ 8 ); 则 芝 些 参数 满足 以 下 方程 式 : 
r 0 
Oa: (a 
Ti:=( Pa el ) a-。 

7 可观 垮 欧 氏 空 间 的 > 稚 切 向 量 。7T, 构 成 李 氏 代数 ， 适 合 糠 性 天 保 及 
以 下 方程 式 : 

(Tr 7T J)=T, DD- TT 

CTi3 CT TE TEC Ts TD TH 

(Tir, (Tt,T; 1)=0 

(Ti, Ty )=2ZC5 Tx 
式 中 C 称 需 烙 构 傈 数 ， 力 是 常数 。 
【 李 氏 模型 】( Lee model ) 

1954 年 李 政 道 提 出 一 假想 的 量子 场 论 模 型 。 李 针 模 型 中 有 三 种 大 

本 粒子 : N、V 和 608。 N 和 了 是 自 旋 需 志 的 费 子 ，0 是 自 旋 需 老 的 波 子 
，T 可 以 发 射 (但 不 能 吸收 ) 9 而 转 缀 成 N，NN 可 以 吸收 (但 不 能 发 射 
) 9 而 转 扫 成 。 带 模型 与 实际 的 中 子 、 质 子 和 派 子 有 点 相似 。 演 是 量 
子 场 论 中 极 少 有 的 可 以 完全 解 出 的 模型 之 一 ， 因 而 深 受 重 现 ， 物 理学 权 


一 1440 一 
威 诡 立 和 海 森 堡 前 对 李 氏 模型 作 深 入 的 研究 。 若 了 的 质量 超过 N 和 20 质 
量 之 和 ， 则 了 不 是 稳定 的 粒子 而 在 静止 时 会 衰 寿 成 W 和 0 ， 此 时 李 氏 模 
型 可 用 以 检 言 共振 态 的 质量 和 个 衰 期 的 定义 。 
【 李 支线 】( Litz wire ) 

多 休 遵 稼 租 成 之 绍 称 厅 租 ， 可 殉 除 趋 良 效 赚 (shiz effect) ， 
使 射频 通 肖 潭 受 较 低 之 阻力 。 此 种 糠 租 称 篇 李 支 铬 ， 亦 称 辩 综 。 
【[ 李 只】(Willard Frank Libby 1908 -J 

美国 科学 家 ，1908 年 他 在 科 霖 拉 多 州 一 家 农 声 出世， 五 年 后 和 家 
人 们 一 弃 脖 移 到 加 利 往 尼 亚 州 蕾 金山 以 北 一 个 出 产 水 果 的 村 落 中 的 祭 声 
中 去 。 

但 是 ， 李 忠 赂 然 生 长 於 农场 之 中 ， 起 初 全 想 成 需 一 个 夏 治 工程 师 。 
他 在 加 利 福 尼 亚 大 学 的 第 一 年 时 期 中 ， 就 放 窗 了 汪 个 志 硕 ， 因 垮 他 有 两 
个 同学 使 他 对 化 学 发生 了 极 大 的 奥 趣 。 他 转学 化 学 ，1960 年 得 到 庄内 
坪 化 学 疾 。 以 发 明 原子 时 鲁 并 名 於 世 。 
【 李 政 道 】( Tsung Dao Lee 1926-) 

民国 十 五 年 十 一 月 菇 五 日 出 生 於 上 海 。 抗 战 期 间 在 国立 西南 联合 大 
学 汽 隋 名 物理 学 家 与 大 侠 博 十 研究 近代 物理 。 三 十 五 年 克 吴 大 佑 推荐 
入 芝 加 下 大 学 研究 所 ， 二 十 四 旗 时 效 博 士 学 位 ， 在 芝 大 时 受 费 米 影 过 很 
深 。1950 年 进 加 州 大 学 任 研究 员 ， 次 年 转 往 哥 偷 比 亚 大 学 ，1956 年 
升 正 数 授 。 李 政道 和 杨 振 密 在 芝 大 求学 时 ， 就 引 常 在 一 起 讨论 物理 ， 琴 
人 对 基本 粒子 和 笑 计 力学 有 不 朽 的 贡献 ，1956 年 夏 同 到 布鲁克 海 文 实 
验 室 作 短 期 研究 工作 ， 用 同一 间 研 究 室 ， 发 现在 咒 作 用 中 字 称 性 不 守恒 
。 同 年 年 底 哥 偷 比 亚 大 学 副 数 授 吴 健 雄 女 士 在 华盛顿 国家 标准 局 低调 实 
验 室 ” ( 因 哥 大 低温 实验 八 器 性 能 不 合 要 求 ) 用 钴 - 60 做 实验 ， 症 实 李 
、 杨 两 氏 的 理论 ( 训 洋 验 力 李 、 杨 所 提议 ) 。1957 年 四 月 李 、 杨 同 多 
爱 因 斯 坦 物 理 奖 ， 十 月 又 同 多 庄 具 示 物 理 奖 ，1958 年 李 、 杨 、 吴 三 位 
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同 获 普 林 斯 敦 大 学 颂 刚 柴 书 物理 博士 。 李 政道 是 历史 上 第 二 位 得 性 由 汞 
奖 时 最 年 轻 的 得 狼人 。 
【每 匹 马 力 重量 】( Weight per horsepower ) 

以 额定 马力 除 发 动机 自重 所 得 的 商 数 。 
【 每 分 苇 数 】( Rotation per minute ; 简称 R.P .M. ) 

物体 在 每 分 鱼 畏 动 之 初次 数 。 
【 每 伏 欧姆 数 】( Ohms per volt ) 

电压 表 窄 敏 度 之 比例 值 。 
【每 秒 弧 度 】( Radians per second ) 

角 速 的 单位 。 
【每 秘 转速 】( Rotation per second ;简称 R.P.S. ) 

物体 每 秒 转动 之 秽 次 数 。 
【 每 顺 百 万 瓦 日 】( Megawatt-day per ton ) 

用 以 表示 反应 器 内 燃料 消耗 的 单位 。 就 是 一 公 咕 核燃料 已 释 榨 出 了 
多 少 百 万 瓦 日 的 热能 。 

参半 ”燃料 耗 量 ( Burn up of fuel)" 人 条 。 
【每 】( Xenon ; Xxe) 

原子 序 震 54 的 气体 化 学 元 素 。 
【 氨 内 光 放 电 管 】 {( Xenon discharge tube ) 

其 揣 如 图 7 一 115(o) 所 示 区 各 纺 复 
:在 释 层 管内 有 石英 螺 糠 管 @ ， 日 
下 喘 与 电极 7: 相 聊 。S 护 补助 电 5 
和 模 扒 在 @ 管 壁 。 在 T,、\7, 间 略 加 
2,000 伏特 电压 » 则 Ts Te 间 绝 如 
光 放 志 。 其 用 途 篇 瞬间 光源 可 重 人 成 全 站 六 生计 
复 使 用 。 图 7 一 115 得 隐 光 放 稻 管 
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其 原理 如 图 7 一 115() 所 示 ， 将 信忠 构 构 压 器 了, 加 於 电 柜 S，, 管 

即将 先 由 整流 管 等 充 好 电 的 电容 器 放电 。 发 光 持 种 时 间 篇 1/1,000 秒 ;是 

白色 光源 ， 与 照相 机 的 整 步 情 形 比 因 光 粒 泡 确实 。 

【和 所 人 辟 】( Xenon lamp) 

其 用 途 需 高 辉 度 光 源 、 天 然 色 光源 、 杜 外 稼 、 紫 外 舟 光 源 、 内 光 光 
源 、 点 光源 等 ， 可 使 用 於 各 种 目的 。 其 构造 即 在 石英 管内 封 和 电极 与 高 
三 的 伺 负 成 的 放电 管 ( 如 图 7 一 116 )。 在 稀有 气体 中 ， ， 

得 的 原子 序 大 ， 电 见 电 压低 ， 而 如 图 7 一 117 所 示 容 易 产 
生 高 能 量 淮 位 部 分 的 回炉 光 计 ， 兹 且 因此 子 的 能 量 小 ， 电 
极 月 泪 的 情形 小 ， 其 户 命 坑 数 千 小 时 ， 略 呈 完 全 的 天 然 书 
光 ， 色 温度 垮 6,000?*K 。 | 站 

因 贴 灯 需 高 电压 ， 要 使 用 附属 的 始 动 器 、 安 定 器 、 点 | 

入 装 冒 等 。 使 用 时 注意 事项 : < 
1. 因 使 用 高 电压 ( 狗 20KV ) 要 小 心 ， 特 别 注意 纸 
稳 。 


2 因 翁 泡 内 有 封 入 高 压 侯 气 体 ， 小 心 使 用 。 
3 不 要 以 眼睛 直接 看 直射 光 
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《二 泡 要 把 阳 模 ( 坎 狙 方 ) 需 上 上 | 由 er 
方 保持 铅 直 10" 以 内 方向 使 用 ( 俊 量 划 
保持 铅 直 ) 。 CC 
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5 固定 一 端 ， 另 一 端 要 使 它 自 
由 以 沂 人 备 热 脱 乳 的 触 地 。 4.000 5,000 6,000 。 7,000 
， 5 波长 Q) 
6 因 发 热量 很 大 ， 柱 意 通 风 汗 7 一 117 和 乌 粒 光 庙 能 量 分 休 断 
， 必要 时 应 行 强制 通风 。 


【和 气 ]】 (Tritium ) 
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氢 的 第 三 区 同 位 素 ， 质 量 数 坑 3 ， 其 原子 核 含有 一 个 质子 和 两 个 中 
子 。 需 重 氢 呈 形态 之 一 。 气 有 放射 性 ， 自 发 衰 叙 需 轻 氨 〈 :He ) ,中 误 
期 坊 12 年 ; 序 
Ne 于 o 二 了 Q@= 0.018 MeV 
由 此 衰变 放出 的 电子 ， 最 大 能 量 连 17.9 Ke Tw, 反 微 中 子 立 的 能 量 可 赂 而 
不 计 。 所 常用 作 中 子 源 ， 将 质子 、 和 所 或 氛 以 加 速 器 加 速 后 涤 测 所 ， 即 生 


中 子 ， 核 反应 人 垮 
iH+i1H— iHet :in Q@=—0.764MeV 
iH+t1H— siHet in Q= 17.6MeV 
iH+ iH tHet2in Q=11.3MeV 


和 合 两 种 反 飚 是 放 热 反 诡 ， 在 低能 时 序 可 发 生 核 反应 ， 且 放出 大 量 能 量 ， 
是 重要 的 热 核反应 。 

和 氛 的 原子 核 称 震 据 核 (triton ) ,其 自 旋 数 需 1/ 2。 在 自然 界 氢 的 
来 源 是 由 宇宙 射 迷 中 的 快 中 子 撞击 空气 中 的 氮 而 生 的 核反应 ， 即 

WH n> (IN) -C++ 7 

因 和 所 的 牛 破 期 其 短 ， 故 出 现 於 地 面 的 浪 度 极 微 ， 么 测定 气 的 慨 盛 度 物 久 
10”* 握 原子 中 有 一 个 所 原子 。 

所 的 氧化 物 ， 氧 化 气 2 及 ;其 化 性 与 通常 的 水 (氧化 氢 ) 相似 。 但 由 
从 筷 会 发 射 8 粒 子 .， 故 可 利用 避 征 物性 的 差 界 以 区 分 两 者 。 
【和 气 核 】( Triton ) 

氛 〈* 杂 ) 原子 的 原子 核 。 

参天 “和 据 (Tritium)" 人 条 。 
【和 氛 】{(Neon ; Ne) 

遇 期 才 中 第 雾 族 的 惰性 元 素 ， 原 子 序 坑 10。 氛 需 无 多、 无 臭 之 惰性 
单 原子 气体 ， 其 沸点 坑 - 245.92°C， 熔点 一 248.6°C: 对 多 气 之 比重 
震 0.6964。 
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氛 在 空气 中 含有 0.0012 %， 通 常 由 蒸馏 液态 空气 而 得 。 其 用 涂 垮 
的 氛 司 、 光 电 管 、 雷 射 。 液 体 氛 可 用 以 冷 务 超 遵 体 产 生 磁场 。 
【 汞 】(Mercury; Hg ) 

肖 期 表 中 第 [5 族 元 素 ， 原 子 序 篇 80。 东 人 镶 银 色 的 液体 金属 ， 不 溶 
於 稀 酸 ， 溶 於 省 确 酸 及 省 硫酸 ， 不 溶 於 水 、 乙 醇 及 乙醚 等 溶剂 。 上 比重 需 
13.59 ;熔点 一 38.85°C :沸点 356.6 "C。 

汞 的 主要 矿物 驴 辰 砂 (Hg S ,cinnabar )， 辰 砂 在 空气 中 加 石灰 共 
熟 ， 汞 即 可 燕 蚀 而 出 。 汞 用 以 捷 电 池 及 其 他 导电 器 材 、 水 银 粒 泡 、 和 气压 
计 、 温 度 计 。 其 合金 称 储 汞 痉 (amalgam)， 用 於 提取 金 银 、 馈 牙 。 示 
及 其 化 合 物 有 毒性 ， 用 於 医 药 及 宁 眠 剂 等 。 
【 冬 汽 整流 器 】( Mercury vapour rectifier ) 

未 汽 整 流 器 之 主要 部 分 需 一 玻璃 管 ， 管 内 垮 臭 空 ， 但 含有 水 绷 之 燕 
气 。 管 有 四 极 伸 出 外 部 ， 其 上 二 极 保 用 石墨 鳃 成 是 篇 阳极 。 其 下 二 极 装 
有 水 银 是 念 队 极 。 此 管内 之 水 银 燕 气 有 一 箱 特 性 ， 就 是 仅 许 可 电流 从 除 
栋 流 至 阳极 ， 不 放电 流 从 隅 极 流 至 队 极 。 因 其 有 整流 作用 ， 交 流 径 水 银 
管 合 ， 即 释 坊 有 版 动 直流 电流 。 
【和 未 羌 】 (Amalgam ) 

群 关 “ 冬 Uercury3 Hg )" 人 条 。 
【 秒 准 化 】( Amalgamate ) 

水 银 与 其 他 物质 混合 。 
【 秒 旁 化 鲜 棒 】( Amalgamation of zinc ) 

电池 内 所 用 之 鱼 棒 ， 若 纯粹 无 夹杂 物 ， 则 仅 於 电池 闭路 时 起 化 学 作 
用 ， 开 电 路 时 钙 棒 不 致 被 硫酸 侵 触 。 然 而 普通 鱼 棒 不 基业， 电路 开 时 亦 
溶解 於 硫酸 中 。 如 在 鱼 棒 麦 面 涂 上 水 银 序 可 防 此 徊 。 先 将 是 棒 漫 入 稀 硫 
酸 ， 取 出 微 洗 之 ， 再 浸入 水 银 内 ， 取 出 则 网 其 卖 面 附 著 若干 水 银 滴 ， 用 
布 拭 之 ， 使 水 银 均 与 青 满 於 棒 之 全 玫 面 , 即 得 汞 彰化 钙 棒 。 
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【未 槽 管 】( Mercury-pool tubes ) 
此 种 老式 尔 槽 管 多 用 在 负载 较 大 的 电路 及 工业 用 整流 器 中 ， 而 现在 
较 新 的 形式 则 夭 倚 水 银 整 流 管 ( ignitron) 。 可 利用 伟大 未 槽 中 的 点 
火器 ( ignitor) 以 解 发 此 管 ， 使 汞 模 中 的 汞 成 镶 汞 汽 。 汞 槽 本 身 就 是 
险 极 ， 所 以 羔 不 需 加 热源 於 汞 模 。 在 实用 上 ， 和 当 电 流通 过 点 火器 ， 就 产 
生 足 铭 的 热 ， 使 落 在 点 火器 的 尖端 形成 险 标 班 (cathode spot )。 电 
子 从 烙 熟 的 险 极 放射 出 ， 使 其 立刻 被 见 化 。 点 火器 承担 的 屏 极 电流 可 由 
10 一 5,000 安培 。 
【沉积 】( Sedimentat ion ) 
地 融 岩 石 受 气 围 及 水 疾 的 交互 作用 而 沉积 。 其 作用 包括 风化 、 侵蚀 
、\ 冲 积 与 同期 独 化 (diagenesis);, 但 情 非 单独 发 生 。 最 初 地 融 租 成 火 
成 岩 在 接 解 气 团 、 水 图 条 件 下 颇 不 安定 ， 力 因 火 成 岩 在 高 温 高 压 下 生成 
:不适 於 在 地 麦 存在 。 除 石英 之 外 其 他 矿物 都 要 多 助 ， 朗 受 氧气 、 碳 酸 
氧 及 水 之 作用 ， 被 侵 触 而 变 成 新 的 矿物 以 便 肖 应 此 一 新 环境 。 此 新 变 成 
的 岩石 很 快 的 受到 侵蚀 的 机 械 影 换 而 碎 成 禾 粒 ， 再 被 风 、 璀 、 冰雹 泛 至 
低 处 或 海岸 而 沉积 或 溶 在 水 中 。 在 水 中 灰 长 期 沉积 受 压力 及 热力 而 变 成 
沉 秆 岩 。 沉 稚 岩 的 成 分 是 在 砂岩 中 SiO, 大 於 90%, 玖 土 中 A1,0, 芍 70%6， 
然 铁 夏 (titanite) 中 Fe,O, 高 至 75% ;白云 石 中 MgO 多 2092， 生石灰 
兰 中 CaO 过 569%。 
因 地 损 活动 ， 沉积 岩 上 升 成 山 寿 \ 高 地 ,又 程 风 化 \ 侵 蚀 而 再 沉积 ,如 
此 在 地 球 进 化 史 中 不 知 反 机 若干 次 ， 而 构成 今日 所 昂 的 地 起 。 
【沉积 岩 】( Sedimentary rock ) 
参 开 “沉积 (Sedi mentat ion)" 条 ° 
【沙井 特 曲 艇 】( Sargent curves ) 
他 1og2= logk+5 log Emas 其 中 ?您 6 粒子 波长 ， 有 & 需 有 8 放射 误 
慑 常数 ， 忆 -元 6 粒子 最 大 能 量 。 
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【沙洲 】( Sandbank ) 

一 般 地 坑 ， 浅 潍 往 往 出 现在 江河 中 下 游 ， 在 河 底 或 江 底 水 流 楼 慢 的 
地 方 或 有 障 三 物 的 地 方 ， 就 合 出 现 一 堆 堆 小 小 的 沙 堆 。 汉 些 沙 推 随 著 水 
势 的 释 化 成 长 著 、 屋 化 著 。 有 时 会 联合 起 来 成 您 一 个 比较 大 的 浅 潍 ， 浊 
些 也 在 不 断 地 磷 化 ， 有 时 被 河水 或 江水 冲 得 一 点 也 不 剩 。 而 有 时 候 ， 一 
次 洪水 带 来 了 大 量 的 沉积 物 ， 淡 潍 就 露 了 出 来 ， 成 需 突 出 在 江 心 的 新 潍 
， 过 就 是 我 们 不 常 所 襄 的 “沙洲 ”。 

【 沙 哈 】( Meghand Saha 1893 一 1956 ) 

1893 年 十 月 六 日 生 於 孟加拉 如 卡 附近 小 村 ， 家 从 全 第 奖学金 人 学 
,1919 年 获 加 责 各 答 大 学 博士 。1920 年 潮 出 沙 哈 方程 式 ， 说 明 平衡 时 
原子 赂 子 及 电子 的 密度 分 做 , 与 温度 \ 奈 力 及 电离 常 数 之 天 傈 , 是 过 去 50 
年 中 研究 天 文物 理 最 重要 工具 之 一 。 

【 沙 哈 方 程式 】( Saha _ equation ) 

沙 哈 方程 式 即 
Oo 人 
1 二 全 一 & P 
的 单位 是 大 气 原 ， 了 是 光度 ， 以 克 氏 (°K ) 度数 表示 ，z 是 电能 能 ， 
上 是 波 兹 曼 常 数 (Boltzmann constant) ，a 是 电 骨 度 (degree 
of ionization )3C 是 一 个 复 针 的 常数 ， 对 每 一 种 不 同 的 气体 必须 分 
别 加 以 计算 ， 例 如 对 氮气 则 表 篇 
2 

1 一 性 
此 方程 式 指 出 对 任何 气体 ， 电 诅 度 能 以 二 种 变数 来 表示 ， 那 就 是 压力 和 
诗 度 ， 同 时 玫 示 电 太 作用 随 温 度 增加 而 增加 ， 随 奈 力 减低 而 增加 。 因 此 
沙 哈 方程 式 能 礁 用 在 热平衡 的 均匀 系统 , 而 实际 上 ， 它 是 电离 作用 过 程 的 
一 种 近似 情形 。 例 如 , 在 聚 接著 强 震 波 后 面 的 区 域 ， 电 衣 气体 不 可 能 在 


exp (~U /kT) 


P=3.16X10 "TY exp (~U:/kT) 
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衡 ; 但 一 般 来 说 ， 高 泗 及 高 宅 度 之 下 ， 对 平衡 种 能 形成 有 利 的 条 件 。 
【 沙 格雷 】(Emilio Gino Segre 1905- ) 

美国 物理 学 家 ，1905 年 二 月 一 日 生 於 闵 大 利 。1922 年 入 锋 马 大 
学 ， 先 加 工程 ， 圭 录 物 理 ， 是 费 米 指导 的 第 一 位 博士 研 究 生 ，1928 年 
溜 博士 学 位 。 被 微 在 义 大 利 陆 军服 役 人 后 ，1930 年 返 打 马 大 学 任 助 数 ， 
粮 升 副 数 授 ， 与 费 米 合作 研究 。1935 年 任 西西 里 岛 首 府 之 巴 勒 摩 (Pa- 
ler mo ) 大 学 物理 学 数 授 ，1938 年 被 墨 索 里 尼 所 涿 ， 移 居 美 国 ， 在 加 
州 大 学 努 偷 斯 辐射 实验 室 研究 。1943 年 至 1946 年 参与 曼哈顿 计划 ， 
坊 一 部 门 之 负责 人 ， 双 与 费 米 合作 发 展 原子 弹 ，1946 年 返 加 州 大 学 任 
物理 学 煞 授 。1944 年 入籍 美国 ， 国 家 科学 院 院 十 。 

沙 格雷 与 张 伯 偷 (0.Chamberlain) 在 1955 年 用 宇宙 般 加 速 器 
产生 及 绕 定 反 质 子 ， 训 需 是 研究 字 宙 自然 的 重大 成 就 ， 因 此 同 多 1959 
年 诺 具 十 物理 学 瞻 。 

【 沙 库 栈 、 铁 卓 方 程式 】 ( Sackur -Tetrode equation ) 

对 一 包含 自由 费 子 的 理想 气体 其 不 移 的 精 久 


(2rmkT)” 5 
Sr =R(In ny 于 守 


其 中 丸 坑 气体 常数 ， 六 是 分 子 质 量 ， 有 是 波 兹 曼 常数 ， 了 是 超 对 课 度 ， 
h 是 浦 朗 克 常数 ，N 是 亚 弗 加 雄 常 数 ，V 是 分 子 体 入 。 
【 汽 】( Vapour ) 

汶 体 受热 与 空气 接 解 的 表面 分 子 股 欢 表面 ， 化 坑 气 体 而 飞散 空中 ， 
演 箱 化 成 的 气体 叫做 汽 。 

参天 “汽化 (Vapor ization ) ”人 条 。 
【汽化 】( Vaporization ) 

液体 露 在 空气 中 ， 可 因 得 热 使 液体 表面 分 子 逐 渐 蒋 散 空中 , 过 种 由 
液体 和 需 气体 的 现象 称 坟 汽化 ， 所 化 成 的 气体 称 坑 汽 (vapour)。 在 一 
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定 沁 度 和 压力 下 ， 每 单位 质量 的 物质 从 液体 变 篇 同调 度 的 汽 所 需 之 热 ， 
称 需 汽化 玖 (heat of veporization)。 液 体 的 汽化 可 分 希 稳 和 的 
蒸发 和 急速 的 沸腾 两 种 ， 在 逆 发 与 沸 胶 时 液体 皆 需 鹃 热 ， 在 一 大 气压 下 
， 各 物质 的 沸点 和 汽化 的 各 有 一 定 值 。 例 如 水 在 一 大 气压 下 每 公克 的 汽 
化 热 需 539 克 ， 但 在 其 他 压力 下 ， 水 之 汽化 热 在 大 小 上 是 有 释 动 的 。 而 
燕 发 热 种 障 温 度 而 炙 ， 不 过 和 其 汽化 热 相 差 不 大 。 
【汽化 热 】( Heat of vaporization ) 

详 天 “汽化 (Vaporization)" 人 条 。 
【汽化 淄 熟 】( Latent heat of vaporization ) 

加 熟 液体 使 之 沸 脆 时 ， 自 其 沸 脆 之 始 至 全 体 皆 化 镶 燕 气 之 数 ， 和 无 花 
如 何 加 熟 ， 其 沁 度 恒 等 於 其 沸腾 点 ， 毫 不 上 升 。 因 气体 较 液 体 分 子 之 距 
酚 大 ， 使 液体 分 子 分 杉 释 裔 气体 状 能 ， 对 於 液体 分 子 之 内 聚 力 ， 须 作 若 
干 之 功 (work)。 且 流体 变 访 气体 时 ， 体 积 脱 乃 ， 则 对 外 部 大 气 之 压力 
， 亦 须 作 若 干 之 功 ， 故 自 液 体 沸 脆 之 始 至 全 体 汽化 ， 所 加 之 热量 ， 悉 坊 
针 於 分 子 引力 及 外 部 压力 所 消费 ， 故 温度 毫 不 上 升 。 凡 使 一 克之 液体 化 
需 同 温度 气体 所 需要 之 热量 ， 居 之 液体 之 汽化 兆 热 ， 或 夭 汽 化 热 。 
【汽化 器 】( Carburetor ) 

把 汽油 和 正确 量 的 空气 进入 汽 猎 前 混合 起 来 的 机 器 叫做 汽化 器 ， 它 
是 用 来 调节 适量 的 汽油 和 空气 混合 的 。 壹 两 种 物质 混合 量 恰到好处 肝 
， 就 很 容易 爆 火 。 

汽车 的 油箱 庄 面 具有 汽油 和 空气 ， 不 过 它们 六 没有 混在 一 起 。 汽 化 

器 庄 的 汽油 是 用 来 造成 火花 的 ， 甫 从 信任 朋 全 天 靖 全 全 下 用 

【 汽 抑制 〗】( Vapour suppression ) 

此 需 一 安全 系统 ， 可 与 备 水 式 反 峰 器 之 车 构 精 合 。 在 此 系统 中 ， 包 
图 反应 器 的 空间 有 管子 与 外 面 露 天 水 池 相 通 。 万 一 发 生意 外 事件 ， 使 得 
反应 器 内 放出 淘 溪 的 热 水 汽 ， 那 麻 其 能 量 (压力 ) 可 在 水 池 中 放 散 。 未 
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被 凝聚 的 放射 性 质点 所 构成 的 气体 可 由 气泡 冲洗 滔 化 。 
【汽油 机 】 (Gasoline engine ) 

汽油 机 是 一 种 将 热能 转 破 成 机 械 运 动 的 机 器 。 在 半 种 机 器 庄 ， 汽 油 
或 化 石光 料 先 蒸发 成 气体 然后 进行 燃烧 。 汪 箱 情 形 与 蒸汽 不 同 ， 在 蒸汽 
机 诡 ， 燃 料 是 在 汽 引 外 燃烧， 而 将 燃烧 所 获得 的 蒸汽 者 和 汽缸 内 “。 但 是 
在 汽油 机 正 ， 燃 烧 是 在 汽 饶 中 进行 。 由 从 过 个 原因 ， 汽油 机 也 称 需 内 炊 
机 。 运气 疾 门 (V) 排 气 活 阳 人 ) 

简单 襄 来 ， 汽油 。。 太 le 托 ” 
机 的 主要 作用 如 下 : ~ 
先 将 容易 爆炸 的 空气 
和 汽油 燕 须 混合 物 注 
入 汽 包 内， 再 从 火花 FW 入 ae 性 
塞 (S) 取得 志 火 花 3 > 
加 以 点 燃 爆 炸 。 混 合 活 束 相 、 
气体 爆炸 的 原因 ， 是 过 所 愿 蓉 爆炸 排 气 
汽油 燃 篇 时 ， 会 产生 加 7 一 118 ”汽油 机 的 四 个 秆 程 
水 蒸气 与 二 氧化 碳 气 体 而 使 体积 增 大 。 过 些 气 体 因 受 汽油 的 燃烧 热 而 更 
脱 县 , 转 寿 成 非常 高 的 压力 , 力 使 活塞 向 汽缸 底部 移动 。 

汽油 机 中 所 附 的 飞轮 (PW ), 必定 跟著 活塞 一 起 转 动 。 这 个 稳 炉 旋 
塌 中 的 飞轮 先 将 活塞 带 同 汽 红 的 上 端 ， 闵 硕 便 将 使 用 过 的 气体 由 活 门 ( 
玉 ) 排出 。 在 飞 输 的 另 一 中 的 圭 动 中 ， 活塞 又 向 下 移动 ， 兰 通过 活 门 ( 
V) 带 进 新 的 汽油 和 空气 ° 在 莱 坦 完成 一 周 的 运动 时 ， 气 体 又 枝 标 糖 而 
再 度 引 爆 。 炉 而 言 之 ， 从 第 一 个 爆炸 到 下 一 个 爆炸 间 ， 活塞 共 作 了 四 个 
简单 动作 ， 即 下 ， 上， 下 ， 上 。 如 图 7 一 118 。 
【 汽 和 红 】( Cylinder ) 

汽缸 就 是 一 个 装 活塞 的 角子， 所 以 也 叫 合 活塞 全 。 活 塞 栏 是 与 曲柄 
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轴 这 在 一 起 的 ， 当 活塞 衬 上 下 未 动 时 ， 曲 柄 抽 也 就 跟著 旋转 起 来 。 活 塞 
旋 塌 曲柄 轴 ， 曲 柄 珊 旋 再 商 翰 ， 齿 坦率 动 动力 查 ， 动 力 棵 再 接 於 其 他 和 欲 
使 转动 的 机 器 ， 则 此 机 器 便 可 转动 了 。 

【汽船 县 】( Motor -boating ) 

一 箱 频 率 很 低 的 特殊 形式 的 寄生 振 温 ， 相 似 於 汽船 的 凯 赤 ， 可 能 出 
现在 直接 放大 式 的 无 糠 电 接 收 机 内 ， 也 可 能 出 现在 业 除 颖 配 的 超 外 差 式 
接收 机 内 。 

【 汽 医 】( Vapour pressure ) 

和 固体 或 液体 呈 热 平衡 的 蒸汽 之 压力 ， 称 需 蔷 固体 或 液体 的 汽 奈 ( 
或 汽 张力 ) 。 汽 压 坑 温度 的 西数 ， 随 温度 的 上 升 而 增加 。 汽 厦 己 和 谭 度 
人 的 天 傈 ， 可 用 下 式 近 似 表示 之 : 


1nP= 一 和 + 一 C maT 


式 中 4 篇 与 物质 汽化 热 有 天 的 常数 ，B 和 C 篇 与 气体 及 凝 稿 条 (固体 、 
液体 ) 上 比 热 有 关 的 常数 ， 此 式 称 驴 郎 肯 、 杜 布 可 (Rankine-Dupre ) 
汽 甘 式 或 泡 恩 斯 特 (Nernst ) 公式 。 由 热力 学 ，P 可 由 气相 和 凝 糖 采 
的 热力 位 之 和 G 以 (6G)r.r=0 
的 条 件 求 之 。 但 向 有 关於 了 = 0 时 的 常数 无 法 决定 ， 此 常数 须 由 统计 力 
学 方法 求 出 。 
【 汽 压 常 数 】( Vapour pressure constant | 

如 果 和 固体 成 平衡 的 蒸汽 可 以 看 做 理想 气体 ， 而 且 可 以 忽略 固体 的 
体积 不 计 的 话 ， 克 拉 泊 壤 方 程式 (Clapeyron”s equation) 就 可 写 


成 dP _ 


如 果 再 假设 汽 奈 很 小 的 话 ， 就 可 以 利用 克 希 何 夫 方程 式 (KEzycppoFs 
equation) 。 因 此 
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ls= 1 二 + cdT 一 了 crdT 
理想 气体 的 克 分 子 热 含量 可 以 写成 两 项 的 和 ?其 中 一 项 需 常 数 ， 另 外 一 
顶 垮 温度 的 画 数 。 因 吃 


2 Eu 
cn 二 ce 十 ci 


这 识 的 。。 对 所 有 的 单 原子 气 幅 篇 3， 对 除 氢 之 外 的 所 有 变 原 于 气体 
则 镶 尺 。 另 外 一 项 c 多 有 一 个 特性 就 是 党 人 趣 近 认 办 时 杰 很 人 的 赵 近 


准 零 。 因 此 克 希 何 夫 方程 式 可 以 写成 垮 
ls +elT+TT etaT-J craT 
竺 上 式 代入 克拉 泊 嫩 方程 式 ， 可 得 
dP_ 1 JoctdT J’ eidT 
pr 芯 4T+ 敌 aT+ 人 ar -RT™ AT7 
种 分 此 式 最 后 可 得 
P= 一 起 + 名 T+ 二 /a er dT— Mr Lar AT dT+i 


过 识 的 i 是 积分 常数 。 dn 
且 实 验 测量 上 时 板 希 正 碎 。 因 般 过 种 测量 手 梓 的 识 差 ， 往 往 要 比 导 演 过 
个 式 子 时 所 做 的 简化 手 科 所 引起 的 谈 差 要 大 。 

各 果 时 论 中 的 气体 是 站 原子 的 医 ，c。 饥 六 Rc“ 坊 0。 民 曲 甫 便 


lo 5 Lr craT 


成 需 InP=— RT + InT— rdT+i 
ne 
+2 Vo 本 有 codT 
log P=— TR + 2!08T Fa0RIr Fd T+ 


~ log 1,013,600 
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最 僵 丙 顶 我 们 用 ; 表示 ， 即 = -50 一 1ag 1,013,600， 叫做 实用 汽 
压 常 数 。 

【 活 耳 吞 】( Ernest Thomas Sinton Walton 1903- ) 

1903 年 十 月 六 日 生 共 北 爱尔兰 的 伯 责 发 斯 特 (Belfa st )， 在 都 
柏林 三 一 学 院 及 剑 橘 大 学 受 数 育 。1932 年 在 你 郴 大 学 卡 分 地 西 实验 室 
与 柯 克 劳 夫 共同 设计 柯 克 旁 夫 、 沃 耳 和 天 加速 器 (Cockcroft-Walton 
type accelerator)， 将 质子 加 速 撞 剖 鲁 原 子 核 ， 产 生 分 裂 ， 得 到 两 
个 氮 原 子 核 。 由 於 最 先 击 破 原 子 核 ， 两 人 合 得 1951 年 话 具 尔 物 理学 疾 
“ 1946 年 赴 都 柏林 大 学 执 数 。 

【 狄 太 够 析 物 能 方程 】( Dieterici equation of state ) 

一 目 状 态 方 程式 


人 


= b e RTVY 

其 中 尸 是 气体 压力 ， 人 是 相对 温度， 是 体积 ，R 是 气体 常数 ，a 是 气 
体 分 子 之 间 的 作用 力 ，0 是 气体 分 子 自 身 之 体积 。 
【 狄 则 耳 】( Rudolf Diesel 1851 一 1913) 

德国 机 械 工程 师 ， 生 於 巴黎 ， 允 厅 需 德国 人 ， 在 你 尼 黑 受 技术 数 育 
。 极 有 雁 趣 设计 引擎 ， 效 率 超 过 蒸汽 机 及 汽油 机 ， 发 展 以 柴油 坑 燃 料 的 
内 燃 机 ，1892 年 效 得 设计 专利 ，1897 年 鳃 成 花 可 操作 之 第 一 具 狄 则 
耳机 ， 又 设 厂 作 造 过 看 柴油 机 。 因 其 设计 简单 ， 燃 料 烃 济 ， 过 箱 柴 油 机 
常 具 过 汽油 机 ， 对 工业 和 运 输 的 效率 大 增 。1913 年 狄 则 耳 乘 船 赴 偷 敦 
? 不 幸 途 中 神秘 失踪 ， 下 落 不 明 。 
【 狄 则 耳 循 环 】( Diesel cycle ) 

即 定 压 循环 。 
【 狄 旭 耳机 】( Diesel engine ) 
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妖 关 “ 柴油 机 ( Diesel engine ) ”人 条。 
【 狄 饶 克 】( Paul Adrien Maurice Dirac 1902- ) 

英国 理论 物理 学 家 ， 出 生 於 英国 布 里 斯 托 (Byristol )， 原 在 布 里 
斯 托 大 学 习 工 程 ， 后 办 起 坊 到 物理 而 在 剑桥 大 学 获 物 理学 博士 学 位 。 
1933 年 31 族 时 以 对 量子 力学 的 贡献 柴 多 庄 具 坪 物 理学 奖 (与 薛 丁 格 平 
分 ) 。 1925 年 海 森 堡 (Heisenberg) 和 薛 丁 格 (Schrodinger ) 
创立 量子 力学 ， 狄 忆 克 翌 相 对 其 引进 量子 力学 ， 窟 下 有 各 的 狄 愧 克 方 程 
式 ， 以 解释 电子 的 性 质 ， 如 电子 的 自 旋 需 1/2， 磁 矩 需 1 等 。 音 预测 反 
粒子 的 存在 ，1931 年 被 美人 安 德 生 (C.Ander son3 父 母 是 瑞典 人 ， 
1936 年 多 庄 由 南 上 疾 ) 在 宇宙 射 入 中 发 现 。 狄 恰 克 是 量子 辐射 理论 的 开 
创 者 ， 又 与 费 米 分 别 发 现 费 米 、 狄 悦 克 航 计 律 ， 背 预 测 磁 子 的 存在 ， 但 
治 未 发 现 。 他 的 夫人 是 物理 学 家 威 格 灿 (已 .Pigyneyr ， 美 籍 ，1963 
年 多 诺 由 机 奖 ) 的 妹妹 。 
【 狄 悦 克 方 程式 】( Dirac equation ) 

全 re 区 +22) 9 
三 让 己 7u 4uap 

其 中 7 坊 狄 愧 克 算 符 。 
【 狄 恰 克 和 矩阵 】( Dirac matrix ) 

又 称 狄 愧 克 算 符 ， 用 因 (j= 0，1，2, 3) 代表 ， 是 满足 yw 7 十 
9 Nn 二 2 gny 的 矩 障 ，&ov=09*psvygo =1， B11= gas= gas 
三 一 1。 最 常用 的 表示 是 


ed 0 Or a SS 
jl | ?2 三 1， 2，3， 


1 | 


r=| 人 -2 
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904 是 让 立 自 旋 算 符 ， 印 
外 
a 
【 狄 民 克 得 耳 他 西数 】(Dirac delta function ) 
又 简称 得 耳 他 画 数 ， 用 5 (x 一 xo) 表示 ， 满 足下 式 的 天 傈 : 
Te f(x)6 (x—-ro)dr=f (x) 
了 (x* ) 坊 任 何 画 数 ， 其 重要 性质 如 下 : 
1 d(x)=0 车 xs 益 0 
2 [So(x)adr=1 
3 6(xr)=60(—x) 
4 xo(lx)=0 
5 x (x)=—0(xr) 
6 (laxr)=|a|l- Oxr) 
下 


9(F (xz ) )= 6 (xz 一 ar) 


ai 和 坑 7 (zx )=0 之 根 

【 狄 忆 克 电子 理论 】( Dirac electron theory ) 

由 相 灶 论 的 基本 要 求 ， 狄 局 克 得 到 适合 相 半 论 的 方程 式 ， 称 久 狄 避 
克 波 动 方程 式 ， 或 简称 震 狄 愧 克 方 程式 。 由 分 析 精 果 知 道 此 方程 式 是 描 
述 自 旋 坊 1/ 2 的 粒子 ， 如 电子 ， 可 是 方程 式 的 解 仓 多 一 质 能 量 的 状态 。 
因此 ， 狄 悦 克 假设 此 负 能 量 的 解 代表 志 洞 "所 以 电 洞 是 一 种 粒子 ， 带 有 
正 电 ， 是 电子 的 反 粒 子 ， 和 与 电子 有 类 似 的 性 质 ， 夭 坊 正 志 子 。 

因 需 有 正 电子 的 假设 > 所 以 狄 愧 克 的 电子 理论 充满 种 奇 性 。 他 让 仿 
通常 所 请 的 车 空 ， 闭 非 熙 正 的 商 空 ， 而 是 充满 带 负 能 量 的 电子 “ 海 ”。 


当 所 有 的 负 能 量 状 太 都 塌 满 以 谷 ， 多 徐 的 电子 才 具 有 正 能 量 ， 才 是 我 们 
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开 看 到 的 电子 。 党 电子 从 电子 “ 海 ”被 打出 来 以 合 ， 就 留 下 一 个 电 洞 ， 
慎 就 是 正 电 子 。 因 此 只 要 有 足 狗 的 能 量 (大 於 电子 质量 二 倍 的 能 量 ) ， 
就 能 把 电子 从 抽 能 量 的 “ 海 ”打出 来 ， 造 成 一 对 电子 和 正 电 子 。 

电子 理 葵 预测 反 粒 子 的 存在 之 后 在 实验 中 发 现 正 电 子 ， 过 是 狄 愧 克 
电子 理论 的 成 功 。 

【 狄 愉 克 算 符 】( Dirac operator ) 

即 狄 愧 克 和 矩阵 。 

人 参半“ 狄 愧 克 矩 障 ( Dirac matrix ) "人 条 。 
【系统 】( System ) 

当 分 析 物 理 情况 时 ， 常 将 物质 的 一 部 分 从 其 外 在 环境 中 分 天 ， 而 将 
注意 力 集中 於 所 分 开 之 部 分 ， 称 此 部 分 震 系 统 。 在 系 闹 之 外 而 能 直 按 影 
移 其 行径 之 每 件 事 物 胡 需 “ 环 境 ”。 然 后 寻求 系统 与 其 环境 如 何 相互 作 
用 ， 以 决定 柔和 硫 的 行径 。 例 如 ， 球 可 希 柔 粮 ， 而 空气 和 地 球 可 篇 环境 》 
在 自由 落下 时 ， 蔷 求 空 气 和 地 球 如 何 影 禾 球 的 运 项 。 再 如 容器 中 之 气体 
可 垮 系统 ， 移 动 活塞 和 本 生 灯 可 需 环 境 ， 寻求 活塞 和 本 生 果 之 作用 将 如 
何 影 斤 气体 的 行 笃 。 在 诸如 此 类 情形 中 ， 须 选择 其 可 疯 察 而 合适 之 量 以 
描述 系统 的 行径 。 

【系统 之 统计 描述 】( Statistical description of system ) 

考虑 由 某 系统 4， 及 与 此 系 炳 受 同等 限制 的 系 业 所 成 的 系 集 。 对 系 
统 4 做 坑 计 的 描述 包含 对 上 述 的 系 集 做 机 牵 的 陈述 。 若 系统 4 与 系 集中 
的 其 他 系 芒 同 处 於 平衡 时 ， 则 系统 4 对 於 每 一 附属 於 它 的 物 能 而 言 ， 均 
有 相等 的 估 有 机 牵 。 即 采 硫 4 估 有 了 个 附属 物 熊 中 的 任何 一 个 的 机 牵 均 
相等 。 反 守之 ， 若 季 硫 4 估 有 人 个 物 驴 中 的 任 一 个 的 机 率 均 相等 ， 则 此 
系统 在 平衡 中 。 若 系统 4 对 估 有 任 一 附属 於 它 的 物 驴 之 机 率 不 等 ， 旭 过 
时 系 集中 的 系统 不 在 平衡 状态 ， 随 时 间 的 屋 化 有 调整 系统 的 分 作 而 趋 认 
不 衡 的 动向 ， 直 到 系 笠 又 再 度 使 佑 有 信 个 物 态 中 的 任何 一 个 的 机 泰 均 相 
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等 人 已 止 。 
【条 集 】( Ensemble ) 

一 热力 采 移 在 某 巨 疯 性 质 之 下 ， 如 某 一 定 的 分 子 数目 、 体 积 及 炮 能 
量 ， 仍 然 存在 著 许 多 微观 状态 ， 如 分 子 之 各 种 不 同 的 动量 、 位 置 或 能 量 
等 。 在 相等 先 验 机 奉 假设 ( posiulate of equal prior proba- 
bility ) 之 下 ， 即 热力 系统 在 某 一 定 能 量 休 件 下 之 各 微观 状态 的 存在 
机 率 均 相 同 。 此 热力 系 六 的 互 观 性 质 可 由 一 柔 集 之 热力 系 闹 的 微观 性 质 
的 平均 统计 值 描 述 之 ， 此 系 集 的 热力 系统 乃 代表 此 热力 柔 闹 的 各 种 可 能 
存在 的 不 同 微 现 状态 。 

如 此 邹 力 系 坑 的 能 量 坑 固 定 不 嫩 ， 即 其 状态 依 某 微观 状态 的 固有 能 
量 (在 古典 生计 力 学 上 邹 能 量 在 互 与 巴 +A 玖 之 间 ，A 五 需 极 小 量 ) ， 
则 此 系 集 谓 之 向 宙 正 则 系 集 ( microcanonic ensemble )。 

落 此 部 力 系统 与 外 界 的 热 库 有 能 量 之 交换 时 ， 此 系 集 性 之 正则 系 集 
( canonical ensemble )。 其 在 某 微观 状态 的 可 能 牵 忆 是 

P:=c¢c exp (—B8BE: ) 

式 中 E, 坑 第 ， 个 微观 状态 的 能 量 ，( 在 古典 硫 计 力学 ， 第 i 个 状态 可 
帘 仿 动量 在 p 与 p+ A p.? 位 置 在 g 与 4 十 Ag 之 间 的 能 能) c 饥 中 一 
化 因数 ( normalization factor)?» 由 马 pt 二 1 定之 。 8 与 粗 半 调 
度 人 的 关 傈 篇 6 = 1/RT ，A 需 波 花 受 常数 。 

如 此 热力 系统 中 的 分 子 数目 亦 与 外 界 有 所 交换 时 (能量 亦 然 ) ， 则 
此 系 集 谓 之 大 正则 系 集 ( grand canonical ensemble )。 其 在 某 
微观 状态 ( 能 量 瓦 :， 分 子 数 目 NV ) 下 的 可 能 率 篇 

P:=c¢e exp (puN-BE: ) 

式 中 .1 称 需 化 学 位 。 
【 和 采集 在 均值 】( Ensemb le average ) 

设 有 一 热 动 平 衡 的 孤立 物 系 ， 它 的 粮 能 量 在 无 与 如 十 A 五 之 间 ， 其 
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阅 有 种 不 这 积 的 能 阶 ( energy 1eze! ) ， 即 
E=E:, Es, E, ,~..... E,=E+AE 


闵 假 设 在 能 阶 妃 :中 具有 8。， 个 简 余 状 态 ? 则 物 条 的 碗 计 采 集中 有 Q。 


个 相似 物 系 ， 由 等 先 设 或 然 率 假设 可 知 ， 在 任 一 时 刻 物 系 的 能 量 需 能 阶 
,的 或 然 率 篇 


时 其 值 坊 8 ， 则 其 系 集 不 均值 入 
<Q>s =2 Pi el 
由 或 然 率 的 理论 ， 我 们 可 以 说 <@>* 与 8 的 时 间 丰 均值 相等 ， 所 以 只 


要 计算 物理 量 的 采集 在 均值 序 可 求 得 有 测量 意义 的 时 间 不 均值 。 
但 若 由 E 到 E+ A EE 的 能 楷 ( energy spec- | E+AE 


trum ) 希 连 粮 的 ， 刚 如何 去 计算 或 然 率 与 采集 在 AE 
均值 呢 ? 如 图 7 一 119 所 示 ， 将 能 说 以 6E 篇 单位 ec 

分 成 很 多 小 部 分 ，6E 束 小 蕉 能 计 中 的 各 箱 能 量 站 画 7 一 119 速 梧 能 如 
束 小 於 A E ， 若 在 能 量 E 与 E+ 6E 之 闻 所 包含 的 可 连 状 能 的 数目 (或 
采集 中 能 量 在 E 和 与 E+ 6E 之 间 的 物 条 的 数目 ) 希 QQ (EE)， 训 QQ (E 
) 可 被 写成 QQ (已 )=O (已 ) 0 忆 

则 p (E ) 坊 每 单位 能 隐 差 中 所 包含 的 可 加 状态 的 数目 ， 夭 依 状态 密度 
(density of States) 。 故 物 系 的 可 过 状态 的 粮 数 (或 条 集中 相似 
物 系 的 炉 数目 ) 就 成 垮 


me OF 


Q= J p (EY)aE’ 
由 等 先 设 或 然 率 假设 可 知 ， 物 邓 的 能 量 在 EB 与 E+ 6E 之 间 的 可 能 
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率 需 P(E) 58- 人 42) 


=Cp (E)6E 
C 镶 一 常数 等 从 溃 ， 带 瑞 我 们 把 PC EB ) 党 成 或 然 率 密度 。 


因 震 658 的 范围 很 小 ， 所 以 任何 宏观 物理 量 @ 及 在 到 范围 内 的 值 可 
届 垮 差不多 相等 ， 以 Q8〈 已 ) 表 示 ， 则 @ 的 系 集 平 均 需 


<O> =H OE)p (ED dB 


【省 特 基 空 位 】( Schottky vacancies ) 

在 完美 的 唱 体 中 如 缺少 一 个 原子 或 离子 ， 则 所 遗留 的 空位 即 骗 肖 特 
基 空 位 。 

参天 “ 肖 特 基 缺 陷 ( Sc hottky defect ) "人 条 。 
【 肖 特 基 缺 陷 】( Schottky defect ) 

最 简单 的 一 种 品 体 缺陷 是 品格 空位 ( lattice vacancy )， 就 是 
晶 格 中 少 了 一 个 原子 或 欢 子 ， 通 常 过 种 情形 称 之 需 肖 特 基 缺陷 。 

假如 一 完美 的 晶体 由 同 数 的 正 离 子 及 负 峥 子 所 租 成 ， 如 要 产生 一 正 
碾子 空位 ， 一 正 同 子 必须 从 其 原先 的 位 贰 撤 至 晶 格 玫 面 ， 过 是 语 子 晶体 
的 特例 。 在 热平衡 状态 下 ， 一 号 称 完 整 的 晶体 多 多 少 少 都 带 有 些 晶 格 空 
位 。 通 常 一 个 晶 座 在 热平衡 时 乞 空 缺 的 机 牵 念 

p=e re 

玖 ， 震 从 一 个 内 部 晶 座 撤 一 个 原子 到 万 面 去 所 需 的 能 量 。 如 晶 格 中 全 部 
原子 数 您 V， 平 衡 时 的 空缺 数 需 2 ， 则 


aNe -er 
【 兄 像 电话 】( Image telephone ) 
通话 时 可 见 对 话 者 之 像 。 


【和 角 加 汪 度 】( Angular acceleration ) 
表示 角速度 @ 的 时 杰 率 dw/ d t 的 向 量 ， 以 @ 卖 之 ;只 有 在 转轴 方 
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向 不 变 时 ， 才 能 将 名 和 2 ( 即 d wd 1 ) 看 成 条 量 。 
与 “ 力 生成 加 速度 “相仿 ， 转 矩 ( torgue ) 使 比 一 帆 自 由 苇 动 的 
物体 产生 角 加 速度 ， 而 物体 对 过 双 程 的 反抗 ， 则 洁 致 罚 动 惯量 (ro ta- 
tional inertia ) 的 观念 。 即 物体 所 次 角 加 速度 与 其 所 受精 答 区 
成 正比 (= 7 )， 它们 间 的 比例 常数 即 篇 芋 动 惯 最 1。 应 注意 的 是 
”上述 角 加 速度 、 转 矩 、 于 动 惯量 均 需 就 辕 灿 求 得 之 值 。 
【 角度 反射 器 】( Angular reflector ) 
电 现 业 播 机 的 天 入 设备 。 
【 角度 放大 率 】 ( Angular magnification ) 
角度 放大 率 需 像 所 张 之 角 8 与 物 所 张 之 角 a 之 比率 
即 M=2 (1) 
因 像 近 ， 角 大 於 a 项 多 ， 故 造成 感觉 上 的 放大 。 贿 关 折 射 疝 带 统 
之 图 7 一 96 , 背 股 角 w 和 与 8 之 值 佛 很 小 ， 则 可 表 坊 


湛 > 记 


a~ tan a= 2 8= tan 8=4#- 
因由 a 至 0 之 目的 近似 什 等 办/， 将 上 二 式 代 信 ( 1 ) 式 中 得 
= 
Ma 


是 故 欲 得 一 较 大 之 放大 率 ， 物镜 之 焦距 必须 其 大 ， 而 目 镜 者 则 其 小 。 
【 角 移 】( Angular displacement ) 

出 体 所 转动 之 角度 名 希 其 角 移 。 其 单位 访 弧度 ( rad ) 或 转 数 ( 
7ouwnd )。 其 互 换 公式 如 下 : 


半数 。 -又 度 
弧度 化 圭 数 : 塌 数 = 二 二 


转 数 北 弧 度 : 纲 度 = 2x - 芒 数 
【 角速度 】( Angular velocity ) 
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玫 示 转动 时 之 角 位 移 时 爸 牵 的 向 量 ， 它 的 大 小 等 於 角 位 移 0 的 时 巍 
过 db/d it ， 方向 垂直 於 运 动 在 面 ， 可 由 右手 螺旋 依 所 述 物理 系 闹 之 轩 
动 方向 旋转 时 的 前 六 方向 而 定 。 角 速度 以 每 秒 若干 弧度 ( rad/ sec ) 
计 或 每 秒 辐 (> , 轧 . s，) 才 之 。1 rad/ see = 去 (7. 思 .5.).， 角 如 度 
的 记 驴 通常 是 乙 或 了 。 

角速度 用 头 描 迹 -- 质 点 相对 於 任何 轴 的 任何 逮 动 ， 也 用 於 刚体 对 一 
固定 山 的 转 上 德 。 若 刚体 上 的 一 点 对 读 身 上 任 
一 点 的 位 蔷 需 y 如 图 7 一 120， 则 p 点 相对 於 
机 上 赤 任 意 点 的 速度 广 = 驯 x 7 了。 吉 式 也 可 做 
角 @ 的 一 种 定义 。 

由 於 也 是 向 量 ， 所 以 它 也 依 向 量 加 法 而 合 图 7 一 120 
成 。 例 如 陀 蝇 议 中 心机 苇 动 ， 但 项 轴 又 向 地 面 。 。 表 汪 站 党 虹 人 你 
便便 ， 於 是 合 角速度 坑 转 动 角速度 和 贷 侧 角速度 的 向 量 和 。 
【 角 动 量 】( Angular momentum ) 

旋 畦 物体 或 系统 因 旋转 而 引起 之 转动 惯量 希 需 角 动 量 。 有 动量 震 物 体 
之 可 度 与 巩 物 体质 量 之 相 乘 宫 ， 而 角 有 动量 垮 物体 循 曲 粮 (包括 圆 及 栅 图 
) 运动 时 所 产生 角度 和 质量 之 乘 得 。 裔 个 体 因 自 坷 而 产生 之 角 动 量 ， 即 
需 酸 物体 内 部 各 质点 线 灿 旋 居 运动 所 得 角 动 量 之 和 。 

家 物体 质量 镶 m， 物 体 与 中 心 蝶 篇 +， 自 转 旋转 率 镶 w， 则 

角 惑 量 =m 7*w 

下 面 将 角 动 量 分 需 三 箱 情 形 来 姑 脸 : 

【 工 】 质点 的 角 动 量 

一 质量 镶 m 的 质点 以 2 的 速度 对 一 参考 坐标 之 原点 O 有 运动 时 ， 其 对 
0 点 之 角 动 量 ( 本 ) 可 被 定义 需 质 点 对 0 点 之 位 置 向 量 7 (图 7 一 121 
) 与 质点 对 0 点 之 粹 动量 的 向 量 积 ? 序 


i 号 Zh 
L=rxp 或 L=mr X 7 


若 质 点 作 贺 周 运 动 ， 且 O 点 镶 图 心 ， 因 
了 与 垂直，v = wry，w 角 实 点 的 角速度 
的 大 小 ， 故 L=mrv=mr’:w 
因 工 的 方向 与 的 方向 相同 ， 故 上 式 杰 可 站 
写成 如 下 之 向 量 式 荆 = mr :可 
如 果 笠 面 运 动 的 才 肽 不 垮 加 ， 而 镶 任 意 曲 入 
， 则 我 们 可 特 速度 向 量 分 解 成 沿 个 径 及 垂直 於 中 径 的 二 个 分 明 ， 即 

了 = 了 + vo 
因此 ， 怖 点 的 角 动 最 可 被 写成 
Z= mr x < Crt )=m7 x 

上 式 中 7 与 如 平行 ， 故 六 x 六 =0。 吉 用 极 坐 标 表 示 时 篇 


Wr do, 


故 角 助 量 过 的 大 小 垮 。 。 工 = my 过 
因 角 动量 震 7 与 力 之 向 量 积 ， 故 其 直角 分 量 可 由 下 趟 求 得 
了 了 了 下 


路 程 运动 在 面 
图 7 一 121 


【 I ] 质点 租 的 角 助 量 

这 有 个 守 点 ， 其 寅 量 久 mw， ，m，，.…m。， 对 任意 参考 点 0 之 位 区 
向 量 分 别 骗 六 ， 7 ，… 7 ， 速 度 入 六 ,这 :六 。， 则 此 章 质 点 对 O 
点 之 息 角 基 量 篇 每 一 -村 点 对 0 点 之 角 励 量 的 向 量 和 ， 印 


Zz 2 xpe = =Zm 区 x 训 


因 工 之 大 小 及 方向 与 所 选择 之 参考 点 O 有 天， 所 以 ， 如 果 我 们 对 另 一 参 
考点 O 或 者 说 另 一 一 参考 条 ) 定义 质点 起 的 角 动 量 ， 其 糊 果 必 不 等 蕉 对 


一 1462 一 
O 点 的 角 动 量 。 “* 设 0 藉 对 0 点 之 位 区 向 量 需 忌 ， 每 一 质点 对 O 藉 之 位 寺 
向 量 篇 六 ,7 -7 半 度 入 六 7，…7 ?到 第 i 质点 有 如 下 的 
天 保 : = 着 及 庆 = 旋 十 已 
丽 坑 0 点 对 O 点 之 速度 。 故 质点 钥 对 O 点 的 角 动 量 可 被 写成 : 

= mi( 疡 + 四 ) x( 序 + 司 ) 
将 括 弧 展开 和 化 得 


T=MRX RRXEmir.—RXLmr +Emer! X74 
tal Eel Sxl 


上 式 中 M = 2m， 坊 此 采 圾 之 入 质量 ， 最 后 一 项 角 质点 入 对 O 点 的 焰 角 

动量 。 假 设 0 点 需 质 点 组 的 质量 中 心 C， 今 玉 袁 太 o， 旭 因 对 质心 坐标 
0 及 zw 六 =0 

故 ZE=MRe +2 mi X71 =MRIXRe + Lo 


上 式 中 局 x R 相当 从 一 质量 篇 M 之 质点 在 质量 中 心 C 处 以 R 速度 
对 0 点 还 励 之 角 动 量 ? 而 Ze(= 轧 mm, 元 x 这 ) 则 篇 质点 相对 质心 C 的 炉 


角 动 量 。 因 此 ， 一 质点 租 对 任意 参考 点 的 粮 角 动量 可 被 写成 两 部 分 之 和 
:一 部 分 骗 质 点 租 对 质量 中 心 的 息 角 动量 ， 另 一 部 分 骗 假 想 采 克之 物质 
量 集 中 在 质量 中 心 时 以 质量 中 心 之 速度 运动 时 的 角 动 量 。 

【 五 ] 刚体 的 角 动量 

角 动 量 全 是 措 达 -物体 贡 阴 状 秀 的 最 主要 的 这 及 攻 。 。 由 其 定义 知 角 
动量 除了 和 它 的 速度 或 角速度 有 关外 ， RA 
寺 的 位 置 。 

如 图 7 一 122 中 ,假设 刚体 上 各 点 都 以 同 樟 的 角速度 议 著 Z 轴 旋 坊 
。O 坑 惯性 坐标 条 的 原点 ， 由 此 可 答 出 刚体 内 任 一 点 4 ， 的 笃 向 向 量 7 
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。 依 分 = 分 = 全 x 仓 式 ，4， 的 粽 速 度 需 
Dt = = (Fx7, ) 由 
( 因 各 质点 的 角速度 都 相等 ， 故 用 书 而 不 用 
0 。) 而 角 动 量 坑 
T=7t XB =mir XD 


落 在 ,7+ 和 Z 类 所 构成 的 和 下面 上 ， 且 和 Z 贰 
次 一 和: 的 角 ( 昂 圈 7 一 122 ) 。 双 式 中 的 


区 和 2 是 互相 垂直 的 ， 故 全 的 大 小 等 於 
Mi 7+ ye， 而 其 在 2 轴 上 的 分 量 坑 


图 7 一 122 
转动 副 体 的 角 动 县 
Li:s=miri vt cos (FO0)=m: (re sin Os ) (wr sin 0: ) 


一 My Ri WwW | 
其 中 有 R: 保 4: 到 Z 轴 的 垂直 工区 。 整 个 刚体 的 袍 角 动 量 在 转动 圳 ( Z 埋 
) 上 的 分 量 坑 
工 。 = 了 Za =Zm:Rew 


或 写成 L:=Iw 
其 中 T=Zm: Re 
称 需 刚体 对 二 动 轴 2 的 惯性 矩 (moment of inertia )。 
【 角 动 量 之 量子 化 】( Quantization of angular momentum ) 

具有 一 个 电子 的 原子 ， 若 要 使 其 能 阶 符 合 观 测 所 得 的 糙 果 ， 只 要 假 
设 电 子 的 角 动 量 您 量子 化 ， 且 只 能 有 下 式 

L=nn wi 

所 表 之 值 就 可 。 上 式 傈 由 波 贾 ( Bohr ) 应 用 圆 形 献 道 ， 以 及 一 古典 方 
法 描述 的 运动 折 潭 出 的 天 保 式 ， 过 一 天 保 式 六 不 完全 正确 ， 当 应 用 量子 
力学 的 正确 理论 以 求 一 电子 的 轨道 角 动 量 的 容许 值 时 ， 发 现 其 什 乱 


一 1464 一 
L=V TCITTI)R (2) 

式 中 1 = 0,1,2,3…… 震 一 正 整数 。 当 ! 很 大 时 ， 式 (2 ) 即 与 式 《 
] ) 一致 ， 过 是 因 需 在 此 情形 下 ，1 与 比较 ， 可 以 将 1 略 奸 而 写 需 地 
二 1 让 之 故 。 

在 十 典 力 学 中 ， 若 已 知行 星 轨 道 的 能 量 ， 则 坝 道 的 形状 将 依 照 实 点 
的 角 勒 量 而 变 ， 在 量子 力学 中 水 有 相同 的 类 果 。 因 此 ， 由 * 值 所 定 的 釜 
一 能 附 ， 和 与 由 1 值 所 定 的 数 个 电子 角 动 量 状 能 ( angxiar momentum 
states ) 相关 连 。 和 与 每 一 x 值 相 天 的 ! 值 需 


l=0,1,2. ，,《n 一 1 )〈 xn 个 值 ) 
角 动 量 状态 以 麦 所 示 之 字母 标示 。 
角 动 量 状 仿 表 除 专 道 角 动 量 的 大 小 量子 化 以 外 


， 河 有 角 动 量 工 相对 於 一 已 知 轴 
| 之 方位 ， 是 被 限制 在 某 些 特定 的 
9 | 方向 上 ， 过 个 烙 果 称 需 空 问 量子 


化 ( space quantization )。 
邻 已 知 二 入 Z (图 7 一 123 ) ， 则 得 工 的 2 分量 之 容许 值 需 
Lz =mt 廊 2 
式 中 m: 需 一 正 整数 或 一 负 整数 ， 其 值 念 
有 十 生 2 士 (1 一 1 )。， 士 ! 
因 篇 上 不 能 大 於 | 工 | ， 加 ， 的 上 限 值 必然 需 
FJ o 党 1=0《s 状 能 ) 时 ， 仅 加 : = 二 0 篇 
可 能 。! = 1 ( 访 状 态 ) 时 ， 可 得 m+: =0， 
土 1。 一 般 说 来 ， 对 任何 /的 值 而 塞 ? 和， 有 8 人 X 


图 7 一 123 
二 ( 21+1 ) 的 可 能 的 值 ;每 一 的 值 ， 提 供 。 各 佣 曙 字 < 
之 一 可 能 方位 。 吉 中 列 出 订 逢 不 同 角 动 量 状 能 的 g 值 。 疼 7 一 124 中 


所 指出 者 ， 需 上 = 工时 ， 工 的 三 个 可 能 方位 。 


参半 “ 则 曼 效 应 ( Zeeman effect) "人 条 。 
【 角 动 量 不 诚 定律 】( Law of .conservation 过 二 
of angular momentum) 
质点 组 对 惯性 参考 系 某 定点 之 粮 角 动量 之 时 沟 Ls 
率 ， 等 从 作用 於 此 系 上 之 外 转 矩 ， 即 


2 全 Le = 
= ree 
一 dT_ 二 
党 Fe 一 0 时 ? 则 26 人 忆 环 =0 ee 
积分 得 。 荆 = 蕊 = 常量 Ci 人 


由 此 精 果 得 知 : 若 作用 於 某 系 蔽 之 合 外 转 矩 需 零 时 ， 该 系 炉 之 炉 角 
动量 需 一 不 障 时间 改 图 的 常量 。 过 就 是 角 动 量 不 诚 定律 ， 或 称 角 有 动量 守 
恒 律 。 

在 一 ”个 质点 的 系统 中 ， 对 某 点 的 炉 角 动 量 志 是 之 一 工 十 亏 , 十 … 
+Z。 " 当 作用 从 此 系 之 合 外 转 矩 坑 雳 时 


荆 = 常 数 = 工 。 (2) 
其 中 忆 是 一 定 的 者 角 加 量 向 量 。 各 质点 的 角 动量 可 以 改 释 ， 但 其 和 出 在 
无 外 转 矩 时 储 定 值 工 。 


角 有 动 重 垮 向 量 ， 故 式 〈 2 ) 相当 於 三 个 无 向 量 方程 式 ， 各 对 应 於 过 
参考 点 之 每 一 坐标 方向 ， 因 此 角 动 量 之 不 减 使 受 作用 之 系 业 获得 三 个 运 
动 条 件 。 

对 某 个 定 於 惯性 采 转 轴 (如 2Z 需 ) 旋转 之 刚体 质点 系 ， 则 

了 = 一 了 外 
式 中 也 。 是 角 动 量 沿 圭 轴 之 分 量 ， 了 任 对 同一 轴 之 赫 动 惯量 ，7 了 之 值 亦 
可 由 重 行 排列 质点 而 收 释 ， 若 无 外 圭 矩 作用 ， 则 工 z 必 保 持 不 事 ， 双 若 
7 改 释 ， 则 w 将 随 之 改 爸 补偿 ， 角 动量 不 减 定律 可 麦 坑 
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Tw 二 J。w。 二 常数 (3) 
上 式 〈 3 ,不仅 对 壕 定 轴 博 动 时 成 立 ， 且 对 过 质 心 而 移动 时 恒 得 平行 的 
珊 亦 适 用 。 
走 岗 称 、 跳 水 表演 、 芭 草 舞 、 汐 冰 都 常 应 用 过 原理 。 因 了 与 各 部 分 
和 转 灿 间距 衣 在 方 有 关 ， 故 伸 收 四 肢 可 使 了 产生 模 大 变化 ， 同 时 w 亦 随 
之 炙 化 ， 惟 工 值 始 浆 保持 不 变 。 由 实验 的 灶 果 发 现 ， 可 特 上 光 的 精 论 推 
广 到 牛顿 力学 不 能 适用 的 场合 。 例 如 ， 在 讨论 原子 及 核子 物理 学 崔 然 不 
能 用 牛顿 力学 ， 而 氛 用 量子 力学 ， 但 是 ， 一 隔 骨 系 太 的 炉 角 动 量 仍然 守 
恒 。 当 原子 核发 生 具 他 衰变 时 放出 的 电子 及 微 子 都 具有 角 动 量 ( 即 自 旋 
角 动 量 ，sjiz angular momentum )。 过 时 不 葵 原 子 核 内 基本 粒子 
疝 的 交互 作用 篇 何 ， 不 葵 内 力 是 否 垮 满足 牛顿 第 三 定律 的 联 心力 ， 此 系 
流 之 角 动 量 永 速 守恒 。 故 误 帮 后 原子 核 之 角 动 量 的 改 帮 量 〈 增加 或 减少 
) 必 等 於 放出 之 电子 及 微 子 的 角 动量 之 狗 和 。 又 如 当 一 原子 、 分 子 或 原 
子 核 放出 光子 〈 即 电磁 波 ) 时 ， 其 角 动 量 之 改 释 量 也 等 从 电磁 波 带 走 的 
角 动 量 。 
【 角 动 量 量子 数 】( Angular momentum quantum number ) 
在 量子 力学 中 ， 炉 角 动 量 在 x,y,z 方向 分 量 的 算 符 J:, ,J 。 必 

须 满 足下 列 对 易 关 傈 : 

Ta J J J:=if], 

J» J: J: Jy =iN]s, 

J: J=—J: J: =iNi]y 
式 中 天 称 坑 “ 狄 亿 克 广 ”，i =V 一 了 ， 算 符 斑 与] ， ,J， 可 涤 易 ， 
了 坑 炉 角 动 量 。 同 榜 的 天 保存 在 於 自 旋 角 动量 3 ，S。 ,Sv , S,， 与 轨道 
角 动 量 L，L: ,Ly ,L: 中 。 过 些 对 易 天 保 式 中 ，J*、L* 或 S: 只 能 有 了 
《了 十 1 ) 加 形式 的 本 币值 ( proper value )， 了 可 以 是 整数 或 者 是 
奇数 的 什 整 数 。 同 时 J:, 工 ,, S。 也 仅 能 有 7M 方 的 形式 ，M 需 -了 ，- 
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了 +1 ,… ,了 一 1 ,7 中 之 任 一 值 ° 处 理想 角 动 量 / 时 ，7 通常 以 j 到 
示 ， 称 需 炉 角 动量 量子 数 ， 则 M 以 加 ， 卖 示 ， 稳 储存 磁 量 子 数 。 如 禽 吉 
道 角 有 动量 时 ， 则 了 以 /表示 ， 称 坑 专 道 角 动 量 量子 数 ， 或 直接 称 垮 角 量 
子 数 。M 以 m: 表示 ， 称 饥 磁 量 子 数 。 
【 角 量子 数 】( Azimuthal quantum number ) 

1913 年 ， 丹 变 物 理学 家 波 责 ( Bo hr )， 根据 拉 塞 福 ( Ruther - 
ford ) 的 原子 模型 及 满 郎 克 的 黑体 址 射 量子 理论 ， 提出 划时代 的 原子 
理论 ， 即 所 谓 波 尔 模型 。 他 的 理喻 打破 古典 理 渝 对 氨 原 子 光 羡 的 实 台 
梧 果 极 希 相符 。 在 波 栈 的 假设 中 ， 他 座 篇 电子 必须 在 特定 的 轨道 上 逮 行 
? 在 过 轨道 上 有 运行 的 雷 子 ， 其 角 动量 必 仿 廊 的 整数 倍 ， 即 
rx P= 用 方 . 

% 需 正 整 数 ， 和 大 元 量子 数 ; 过 就 是 有 名 的 波 南 量 子 化 条 件 。1916 年 威 
责 逐 ( Wilson ) 及 左 未 非 ( Sommerfeld ) 对 波 璀 模型 加 以 修正 ， 
提出 另 一 个 量子 化 规划 ". 吕 需 坐 标 依 时 间 的 肖 期 画 数 的 物理 系统 ， 其 量 
子 化 条 件 袁 bprdo= nh (1) 
式 中 9 垮 坐标 ?加 " 仿 在 此 坐标 时 所 对 应 的 动量 ;no 篇 正 整数 ， 稀 需 量子 
数 。5 外 表示 对 此 坐标 一 肖 期 的 稿 分 。 如 果 所 兆 取 的 坐 模 希 极 坐标 ( po- 
ler coordinates )， 而 电子 的 轴 道 是 略 形 ? 则 所 需要 考虑 的 ， 只 有 
$ 方 向 的 运动 。 因 此 ， 式 ( 1 ) 可 写 需 


Spo dd= ngh 和 时， 
印 L fag=ngsh 
所 以 工 = ng 廊 (3) 


篇 然 式 ( 3 ) 中 的 ng 也 是 正 整数 。 如 果 南 道 的 个 径 也 作 沁 期 性 的 奏 化 
? 则 包子 还 动 的 轨道 将 成 需 构 圆 形 ， 量子 化 条 件 序 登 需 

¢ps dg =ngh 

bpradr=n 委 (4) 


一 1468 一 

式 (2 ) 及 (3) Pi 称 之 震 角 量子 数 或 方位 角 量 子 数 3 式 (4 ) 
中 的 n， 篇 笃 量 子 数 ( redial quantium number) 。ng 及 n: 的 值 都 
是 正 整 数 ， 但 ns 的 值 不 能 篇 需 所 以 


ng=1,，2,3,* 
7011， 2 
同时 n=ng+nr 
%# 篇 主 量子 数 ， 通 常人 代替 ns 以 麦 示 角 量子 数 ， 对 峰 认 
n=1,2,3,.… 


& 的 可 能 值 震 kh=1,2,3,.…,4 
【 角 运 动 】( Angular motion ) 

物体 散 固 定 轴 运动 时 ， 以 其 圣 定 粮 角 方向 之 改 释 计量 " 称 震 角 运 动 。 
【 角 频 率 】( Angular frequency ) 

角 频 率 序 2 = 秒 内 所 生 振 温 的 欢 数 。 假 若 某 一 振 渤 的 尝 期 元， 则 
频率 / 即 1 秒 内 的 振 时 区 数 /= 上 ， 其 角 频 率 则 需 w= 2rr = 2 。 

利用 2x 秒 内 《〔 而 不 是 1 秒 内 ) 的 振 肖 次数 之 所 以 方便 ， 是 因 震 在 
交流 感 抗 或 窜 抗 的 蘑 波 振 讲 时 ， 才 示 电 压 和 电流 释 化 规律 的 公式 中 以 及 
在 其 他 许多 情况 下 ， 振 温 频 率 六 常常 是 与 因子 
2 7 连 寅 在 一 起 。 例 如 交流 感 抗 或 容 抗 就 分 别 太 
地 表示 篇 2xfL 或 一 二 A 


2x7C” 
【 角色 之 误差 】( Pyramid's error ) | 


在 图 7 一 125 四 中 平面 4BC 与 04 。/\ 
垂直 ， 再 另 4 P 牌 起 BC 於 P 点 。 若 连接 OP < 
， 则 角 4OP 坑 角 锥 的 误差 测定 值 。 人 可 
欲 测定 此 可 能 的 静 差 ， 可 用 测 角 计 〈 但 在 


物 筑 中 具有 一 郴 格 标尺 如 图 7 一 125 (6)) (a) 
<“ 整 束 镜 朝向 4 已 面 再 朝向 4 C， 积 错 台 之 水 ” 回 7 一 125 秘 绕 之 角 锥 澳 差 
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平 螺 克 与 在 垂直 平面 上 吾 速 统 之 价 倍 一 许 调 节 至 水 平 栅 格 之 后 一 反射 物 


像 落 在 鞭 正 水 平 迷 上 。 当 此 毅 凶 生效 后 积 绕 之 O 4 漠 必 须 垂 直 共 琶 望 涉 
第 之 光 轴 。 

今 若 获 速 绕 朝 向 BC 面 ， 化 一 反射 之 水 在 久 物 像 的 位 移 ， 可 在 垂直 
角 规 尺 上 测 得 ， 此 位 移 将 等 於 4 OP 角 之 二 倍 。 

【 角 镜 】( Angular mirror ) 

两 不 错 之 泪 称 苇 於 一 处 ， 彼 此 相 余 接 解 ， 训 发 镶 
角 错 。 可 以 在 两 筑 的 每 一 镜 看 见 另 一 第 的 物 徐 ， 亦 可 EE 
看 见 由 其 他 镜 反 映 的 一 概 景物 的 物 像 加 7 一 126 

如 图 7 一 126 所 示 ， 用 正楷 字母 写成 的 一 字 ABER 倒 转 置 於 角 镜 的 
和 合 面 ， 那 麻 首 先 可 看 见 左右 雨 兆 ABER 的 镜 中 字体 ， 在 左 浪 错 中 是 字 必 
在 前 头 ， 而 在 右 濠 镜 中 则 是 字 首 。 在 中 间 可 以 在 反映 的 错 看 出 其 中 反映 
两 错 中 的 字体 。 其 原理 力 是 : 一 角 错 的 光 糠 假如 不 向 上 下 妊 射 ， 而 是 正 
由 水 在 煌 入射 的 话 ， 那 麻 每 一 遂 镍 光 煌 都 兴 确 的 反射 间 向 原 处 。 

【 谷 】( Trough ) 
群 开 “并 波 ( Transversal wave ) "人 条 。 


[中 】( Bel ) 
一 种 半数 单位 ， 特 别 用 从 电信 工程 ， 以 比较 两 功率 的 量 。 设 丽 功 率 
坊 P, 和 Pp, ;党 N= Log 人 


刚 谓 P, 和 PP, 相差 V 具 。 若 PP， 是 电光 让 的 检 和 功率 ? 已 ， 是 对 峰 的 栓 
出 功率 ， 上 式 即 卖 移 路 的 增 伟 (gaix ) 垮 若干 内 。 °° 党 P, <P, 时 ，N 
坊 负 值 ， 罗汉 全 所 旬 ? 表示 有 损耗 。 “党 用 的 电位 是 分 内 (和 糖 写 坑 4d2 ) 
， 是 内 的 证 ? 即 N= 10 log 全 分 只 
在 茶 在 情形 ”电流 或 电压 ( 或 其 他 类似 的 量 ? 如 声学 中 的 压力 、 拔 
幅 及 粒子 速度 等 ) 的 存量 比 震 相对 应 之 功率 比 的 平方 根 ， 则 内 数 篇 
N= logio ( 全 y=2 log w ( re 
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或 N= log (P=2 10g% (六 ) 


式 中 他 和 过: 镶 志 流 和 志 区 之 比 。 具 数 代 天 十 芒 率 的 半数 差 ， 即 


N= log1o 全 =log uP: — log wP! 


过 可 用 以 表示 两 功 论 的 差别 。 
【上 内 他 加 速 器 】( Betatron ) 
具 他 加 速 器 又 竹 爷 感 赔 加 速 | 
器 ( induction accelerator | 
) ， 坊 利 用 改 丢 磁 通 量 而 生 感 应 
电 声 的 作用 ， 以 加 速 带 负 电 之 志 
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子 的 歧 候 "此 枝 叔 是 於 1940 年 9 。 只 他 加 速 里 的 到 楼 。 磁 板 的 能 是 和 
国 D.W. 通 汉 主 禄 网 的 交 巷 且 动 电 汶 来 供 朋 。 
met 三 子 由 一 类 名 的 燃 可 射 入 中 汪 管内 ， 
Ker st ) 根据 志 亚 感应 之 原理 ，。 业 由 磁 志 将 其 推 汉 入 鱼 昌 的 路 私 内 。 


使 志 子 在 一 变动 之 磁场 中 ， 得 到 加 速度 发 展 而 成 。 如 图 7 一 127 所 示 。 
在 具 他 加 速 器 中 ， 曙 子 被 射 人 磁化 电流 在 变化 的 强化 磁铁 块 中 间 的 
一 个 环形 睹 空 腔 室 。 当 磁 声 强度 增加 时 ， 由 於 磁 通 量 的 释 化 ， 因 而 对 正 
在 作 圆周 有 运动 的 电子 其 切 粽 方向 受到 一 逢 力量 作用 ， 同 时 使 在 电子 运动 
的 方向 得 到 一 逢 加 速 作 用 。 需 了 要 斋 应 贤 空 腑 室 的 中 径 ， 阔 使 电子 能 约 
在 一 个 平衡 的 轨道 上 运动 ， 在 所 需 的 运动 轨道 上 的 磁 通 量 以 及 磁 乾 同时 
变化 。 同 时 加 速 器 中 所 具有 的 磁场 ， 有 将 电子 集中 的 作用 ， 使 得 电子 束 
不 致 伶 打 到 蜗 空 腔 室 的 稻 壁 上 。 当 加 速 的 作用 已 构 完 全 过 成 上 时， 电子 束 
通常 被 引出 来 打 测 到 报 物 上 ， 以 制 动 三 射 的 方式 来 产生 第 二 次 的 光子 束 
“而 后 降低 磁 通 量 ， 同 时 磁 匆 也 做 下 一 加 速 循 环 的 准备 。 需 使 电子 在 专 
道上 这 行 ， 其 瞬间 轨道 上 的 磁场 强度 必须 礁 持 等 於 形成 轨道 之 封 开 曲 称 
中 之 磁场 的 平均 强度 之 一 件 。 目 前 ， 具 他 加 速 器 可 以 鲁 造 能 量 高 过 340 
Me V 的 电子 。 运 种 高 能 电子 保 用 以 产生 硬性 7 射 燥 或 全 射 镶 光子 。 
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具 他 加 速 器 与 锡 旋 加速器 有 一 点 不 同 ， 就 是 前 者 的 磁化 电流 是 交流 
电 ， 而 全 者 则 访 直 流 志 。 民 他 加 速 器 可 看 作 仅 有 一 个 副 类 图 ( 序 瑞 状 的 
电子 束 ) 的 属 感 器 。 
【 具 他 因子 】( Beta factor ) 
允 子 体 的 动 兢 力 奥 磁 压力 之 比 。 若 8 < 1 ， 在 没有 不 稳定 的 现象 时 


? 磁 刀 可 能 包 灿 芳子 体 不 外 泪 。 如 6 > 1， 则 没有 包 答 赚 子 体 的 可 能 性 。 
【 具 他 射 稼 】( Beta ray ; 8 ray ) 


具 他 射 糠 篇 一 束 快速 运动 的 负电 子 或 正 电子 ， 质 量 很 小 。 在 交 平 所 
有 的 放射 性 衰 缕 中 ， 具 他 射 各 都 与 其 他 放射 性 赛 强 相 件 而 生 。 具 他 射 入 
历 有 的 灸 志 子 不 是 洒 自 图 歼 在 原子 核 外 图 的 党 子 ， 而 是 来 自 原子 核 的 内 
部 。 租 成 原子 核 的 中 于 有 时 会 分 解 久 一 个 质子 及 一 个 负 常 子 ， 息 他 射 入 
就 是 中 子 豆 盔 出 来 的 负 震 子 ， 所 以 负 中 他 粒子 放射 的 糙 果 ， 原子核 内 的 
正 震 葵 增 加 一 个 ， 即 原子 序数 声 加 一 ,但 原子 量 族 平 不 炙 。 正 贞 他 的 放 
射 情 形 正好 相反 ， 它 是 由 原子 核 中 质 于 分 解 需 正 电子 及 中 子 时 放射 出 来 
的 正 电 子 ， 故 放射 元 素 之 原子 序数 反而 降低 一 个 。 般 霄 之 放射性 同 
位 素 所 放射 的 具 他 射 入 能 量 都 低 从 五 百 万 电子 伏特 。 贝 他 射 镶 穿 透 能 力 
此 网 伐 粒子 篇 高 ， 但 站 不 很 强 ， 通 常 如 用 一 本 己 就 可 将 普通 放射 性 源 产 
生 的 具 他 射 舟 阻 描 * 自 加 速 器 产生 的 高 能 电子 射 束 则 需 更 厚 导 的 物质 于 
能 有 效 的 阻 描 * 当 具 他 粒子 穿 过 物质 时 ， 沿 著 它 穿 过 的 路 径 志 内 周 图 的 
介质 ， 而 逐 计 消失 能 量 ， 由於 能 量 的 治 失 ， 志 子 的 减速 有 动 而 产生 丈 作 
的 加 玛 射 糠 或 环 光 ， 过 对 人 类 的 健康 也 有 很 大 妨 三 。 

具 他 射 入 之 游 舱 性 能 加 阿 代 射 糠 者 小 。 具 他 粒子 之 吸收 作用 ， 主要 在 从 
电子 撞击 而 失去 能 量 ， 故 吸收 作用 确 欠 穿越 物质 中 单位 瞪 鞭 所 合 之 电子 数 
“上 内 他 粒子 若 具 高 能 量 ， 则 除 用 於 游 科 作用 以 外 ， 仙 有 部 分 能 量 用 认 玫 
射 一 逢 放射 条 ， 即 制 动 放射 稼 。 针 於 各 种 物质 只 他 射 粮 若 超 渴 此 临界 能 量 
? 则 电子 在 原子 核 之 电 妃 内 穿 沉 ， 速 度 向 量 之 方向 因 加 速 作用 而 大 化 
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电子 力 放 射 一 光子 ， 此 即 制 动 放射 粮 。 若 具 他 射 久之 能 量 低 於 莉 界 能 量 
则 仅 发 生 游 欢 作用 。 

【 由 他 射 粽 分 证 计 】( Beta ray spectrometer ) 


贝 他 射 烷 分 如 计 需 利 用 速度 一 定 
的 带电 粒子 在 垂直 磁场 中 做 圆周 运动 由 FE 
的 原理 ， 所 锚 成 之 具 他 射 移 的 能 量 测 中 HN\ 
定 能 器 。 如 圈 7 一 128 所 示 ， 在 凌空 “ 人 
肤 中 由 电子 源 S 射 出 的 具 他 射 粹 ， 通 肖钦 欧 A 妃 合 ， 在 垂直 定 磁场 中 做 
圆周 运动 ， 而 会 聚 在 180。 方 向 民有 感光 禾 或 计数 器 的 FF 板 上 ， 其 中 
径 的 大 小 与 电子 动量 成 正比 ， 故 由 其 位 蔷 可 次 定 具 他 射 糠 能 量 的 大 小 。 
【上 他 射 铬 发 射 体 】( Beta emitter ) 

发 射 具 他 粒子 〈 质点 ) 之 原子 。 
【 具 他 射 粽 种 】( Beta-ray spectrum ) 

上 贝 他 射 粽 训 需 一 圳 炉 王 ， 与 阿 伐 射 不 之 光 佛 需 铝 炉 状 者 不 同 。 此 身 
镶 潍 有 和 如 下 之 特性 : (1) 代 表 束 炉 计 之 曲 糠 ， 背 不 是 渐 近 地 接近 横 轴 ， 力 
在 某 一 黑 相 交 ， 此 指 具 他 粒子 的 能 量 有 一 确定 之 最 大 值 ， 此 最 大 值 乃 需 
发 射 体 之 特性 ; (2) 曲 糠 需 框 大 处 之 能 值 榴 需 最 大 能 量 之 1/ 3 。 

参天 “上 贝 他 昭 烙 ( Beta disintegration )" 人 条 。 

【上 内 他 射 粮 测 厚 人 能】( Beta-ray micrometer ) 

若 将 射 缚 源 置 从 计数 器 及 秆 屏 之 问 ， 可 察觉 计数 值 初 因 和 屏 厚度 之 
增加 而 显著 增加 ， 乃 因 各 屏 中 散射 情形 激增 ， 若 干 具 他 粒子 被 反 族 射 
back scattering ) 与 由 射 穆 源 射 向 侦 测 管 之 具 他 粒子 一 同 竟 向 什 测 
管 ， 随 序 停止 在 一 限度 上 ， 称 念 “ 鲍 和 厚度 ” (thickness of SC- 
turation ) 3 显 见 此 鸳 和 厚度 镶 具 他 粒子 在 涝 屏 中 最 大 射程 之 个 数 。 
又 此 饱和 厚度 随 元 素 之 原子 序 而 要 刁 ， 此 类 性 质 有 多 征 诡 用 : 

1 测定 一 合金 或 混合 液 之 平均 原子 序 。 
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2 测定 久 在 大 物件 上 之 薄 府 金属 ， 例如 在 超 这 饱和 厚度 之 金属 ( 
例如 钢 ) 上 面 煞 一 层 极 薄 之 金 ， 其 原子 序 较 铀 者 高 ， 故 计数 值 亦 声 加 。 
今 利用 反 散 射 作用 之 只 他 射 各 测 厚 度 ， 萌 於 反 散 射 之 电子 数 V 之 如 
下 诸 因 素 : 
1 入 射 之 能 量 。 
2 反 散 射 体 之 厚度 狗 需 电子 在 物体 中 最 大 射程 之 1/ 5， 按 饱和 厚 
度 移 篇 具 他 在 反 散 肝 钥 中 最 大 射程 之 。 
3 反 散 射 体 之 原子 序 ( N 物 比例 於 Z ) 
车 物体 4 之 薄 层 x 统 在 原 物体 BB 上 〈 印 谓 如 此 厚度 已 于 全 和 厚度 ) ， 根 
据 需 姆 瓦特 ( Zumwa lt ) 式 
AN=N— Na= (Ni-Ne )—- (1-e**) 
其 中 AN : 什 测 的 饥 化 值 。 
和 : 物体 4 厚度 篇 + 时 所 测 得 之 肽 波 数 。 
Ns : 仅 测 物体 时 所 得 之 乳 波 数 。 
Ha 反射 保 数 ( mg/cm’ )'» 充 认 吸收 保 数 w。。 普 通 情形 
下 9 kya 中 人 秆 在 2.5 ~ 3 之 间 。 
N4 :物体 4 在 鲍 和 厚度 时 之 脾 波 数 。 
放射 性 之 吸收 属 化 在 此 处 仍 依循 指数 律 ? 此 秆 型 式 测 厚 储 之 计算 ， 
只 须 测 量 方程 式 之 傈 数 ， 最 重要 的 是 久 层 与 底层 之 原子 序 相 有 契 越 速 则 什 
测 是 敏 度 亦 越 大 。 
【上 员 他 衰变 】( Beta decay ) 
中 他 衰 构 是 一 征 放 射 性 衰 炙 渭 程 ， 在 此 衰 沟 过 程 中 原子 核电 荷 改 邦 
一 个 单位 电荷 Ce ) ， 而 原子 核 质 量 数 保 持 不 兆 。 通常 具 他 奏 变 有 三 种 
情形 : 原子核 放出 一 个 负 具 他 粒子 或 正 只 他 粒子 ”或 鹃 收 在 专 道 上 的 志 
子 = 所 谓 具 他 粒子 朗 是 高 速 运 动 的 电子 ， 原子 核 中 瘟 和 无 电子 ， 上 他 粒子 
力 在 具 他 衰 楼 过 程 中 相 件 产生 ， 使 电荷 在 具 他 京 寿 前 后 保持 守恒 。 例如 
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5B、%C 及 7N 等 原子 核 需 质 量 数 等 从 12 的 同 量 愉 位 素 ， 其 中 只 
有 *C 原 于 核 是 稳定 的 。*B8 原 子 核 有 进 多 的 中 子 ，*N 原子 核 有 较 
多 的 质子 ， 前 者 衰 炙 至 较 低 的 能 熊 ， 由 一 个 中 子 窒 变 优质 子 ， 而 使 不 稳 
定 的 *B 核 氢 角 稳 定 的 ?C 核 ， 如 下 式 所 示 : 

5B 一 YC +e 十  〈( 负 上 他 衰 炙 ) 

类 似 以 上 具 他 衰变 ， 不 稳定 的 ?NW 核 在 衰变 肖 程 中 放出 一 个 带 正 
堆 的 具 他 粒子 ， 而 变 成 稳定 的 *C 核 ， 如 下 式 所 示 : 

VC +e'+yv ( 正 上 只 他 奏 溉 ) 

在 另 一 德 具 他 讲 变 通 程 中 ， 郑 无 带电 的 粒 
子 放 出 ， 但 吸收 一 个 在 核 外 鸭 道上 (通常 篇 K 
轨道 ) 的 雷 子 ， 过 箱 衰 秋 过 程 称 坑 电子 捕获 ( 
electron capture )， 例如 

N+eieC+ vo 

病 7 一 129 示 以 上 负 由 他 及 正 具 他 衰 炙 ( 
8 及 8”)，"*C 核 在 稳定 粹 上 ，”*B 和 **N 1 3 | 
核 分 别 在 过 稳定 粮 上 的 上 下 侧 ， 中 他 窒 变 的 发 1 
生 是 沿 著 45" 粮 使 不 稳定 核 接近 至 稳定 迷 。 

在 具 他 衰 释 过 程 中 所 释 | 癌 磷 过 程 
放出 的 能 量 ， 序 @ 值 如 才 | 8- 
所 示 : mic —mic’—2moc’ 

表 中 加。 坊 赛 杰 前 原子 | 电子 捕 多 | ms c* 一 m ,_ 1c* 
核 质 量 ，m。 沪 电子 静止 质量 。 就 上 述 **B 由 他 衰 鬼 坑 例 ， 计算 @ 值 如 


nl 


zz 
Drhbwmwwwmec 


Q 


Na C — mec 


下 : “已 原子核 质量 12.01819 zw 
”C 原子 核 质 量 12.00382 # 
相 沽 后 @=0.01437 x 931 = 13.4MeV 


根据 能 量 守恒 律 ， 可 以 想像 *B 核 在 具 他 衰 帮 中 所 有 放出 的 直子 带 有 助 
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能 篇 KK. 二 Q = 13.4 Me 。 但 实验 上 以 内 他 射 
烷 分 畜 计 ( be ta spectrometey) 测 得 的 电 
子 能 脂 ( 如 图 7 一 130 所 示 ) ， 显 示 放 出 的 电 站 
子 盖 非 是 单一 能 量 的 ， 其 能 量力 是 一 回 炽 分 仿 S | 
， 从 接近 於 堆 开始 至 最 大 值 ( 13.4 MeV )， Ks Kmas=Q 
过 种 事实 与 能 量 守恒 律 相 衡 突 。 同 时 观测 放出 功 7 一 130 

的 电子 与 所 铅 原 子 核 盖 不 依 相 反 的 方向 反 衡 ， 过 表示 与 糠 勒 量 守 恒 律 也 
相 简 突 。 另 外 在 上 例 中 衰变 前 合 原 子 核 均 骗 偶 数 ， 其 角 动量 希 整 数 ， 但 
电子 的 自 旋 久 1/2， 故 豪杰 前 后 的 角 动 量 不 一 致 ， 奥 角 动量 守恒 律 相 科 
突 。 

1930 年 诡 立 提出 微 子 ( neutrino ) 学 议 ， 以 解 秋 上述 媚 背 守恒 
律 的 各 点 。 他 认 裔 在 每 一 内 他 衰变 中 有 一 个 新 的 粒子 ( 称 需 微 子 ， 以 符 
号 v 玫 之 ) 产生 站 放射 出 来 ， 运 粒子 的 静止 质量 近乎 雳 ， 不 带电 荷 ， 自 
旋 坊 1/2。 在 衰 灵 过 程 中 衰变 能 量 分 配 於 贞 他 粒子 和 微 子 ， 雨 者 及 衰 泌 
化 原 子 核 以 不 同方 向 分 离 ， 过 樟 可 以 褒 明 具 他 衰 灵 的 能 量 守 恒 和 凉 恩 量 
守恒 。 同 时 由 於 微 子 具 有 自 旋 1/2， 故 可 圆满 地 褒 明 角 动 量 守 恒 。 锯 业 
导 之 ， 三 逢 具 他 训 帮 相当 从 原子 核 内 下 面 的 作用 : 


和 一 访 十 e 十 六 ( 负 贝 他 衰 释 ) 
访 一 2 十 e 十 了 (〈 正 由 他 衰变 ) 
p+e—n+i+yv (电子 捕 多 ) 


_ 式 中 上 表示 反 微 子 ( anti-neutrino)， 需 征 子 的 反 粒 子 

闵 大 利 物 理 学 家 费 米 假定 具 他 讲 变 中 的 作用 可 以 最 简单 的 形式 ， 即 
一 常数 G 表 示 之 。 他 应 用 量子 力学 和 微 扔 理论 ， 济 出 志 示 每 单位 时 间 具 
他 衰变 的 机 这 如 下 : 


1=2E Mr EE 2 


_2z” log:2 
故 ft=-Gr TM 


上 式 中 必 访 衰变 前 后 原子 核 波 西数 的 重 电 积 分 ，ft 称 饥 比 南 丫 衰 期 ( 
comparative half-life )» 风衣 本 属于 村 可 下 人 芝 人 及 他 
出 电子 动能 EE 的 画 数 ， 序 f= 二 (2Z,E)。 

一 般 区 用 ft 值 以 区 分 具 他 趾 玩 ( beta transition ) 怖 下 面 数 
种 : 超 容 许 ( superal11owed ) 中 条、 容许 ( a11owab le ) 趴 还、 第 一 
般 禁 制 ( first forbidden ) 中 选 、 唯 一 第 一 般 禁 制 ( unique fir- 
st forbidden) 忠于 、 第 二 级 禁制 ( second Joxrbidde%) 中 还 、 唯 
一 第 二 级 禁 制 ( wnigue second forbidden) 路 渤 、 第 三 家 禁制 (th- 
ird forbidden ) 跟 玩 、 众 一 第 三 级 禁制 wunique third forbi- 
dden) 蹈 还、 第 四 级 禁制 ( fvourth forbidden ) 踊 先 及 唯一 第 四 航 
禁制 ( unigue fourth forbidden ) 蹈 球 等 。 双 以 M 值 是 否 等 於 雳 
决定 姑 他 跟 酒 的 导 择 定 则 〈( selection rule)， 如 表 所 示 ; 
兆 择 定 则 ft 值 
人 =0,+1 (不 变 ) | 1,000~ 4,000 
人 J=0,+1 (不 搂 ) | 2 x 10'~10* 


超 容许 
容许 


第 一 般 禁 
唯一 第 一 级 禁制 
第 二 级 禁制 


唯一 第 二 狼 禁 制 
第 三 极 禁 制 
唯一 第 三 圾 禁制 
第 四 下 禁制 
唯一 第 四 般 禁 制 
表 中 作 ] 表示 具 他 衰变 前 后 原子 核 息 角 动 量 的 变化 ， 诗 变 前 后 宇 称 人 性 的 


和信 /=0,+1( 炙 ) 
和信 = 二 2 ( 爸 ) 
人 JJ= 土 2 (不 变 ) 
和信 本 = 圭 3〈 不 波 ) 
和信 J 人 =+3 (要 ) 
人 和信 J=+4 ( 狠 ) 
八 / = 上 4 (不 炙 ) 
和信 本 = 二 5 (不 变 )》 


10° ~ 10°" 

10 ~10° 
2x10” ~ 2x10” 
10* 

10* 

4X10” 

10” 

10” 
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杰 化 以 (不 杰 ) 及 (到 ) 表示 之 。 
【 具 他 能 庶 】( Beta-energy 1,200 
spectrum ) B009 

党 特 鲍 - 238 训 到 时 放出 之 阿 佼 让 0 
粒子 数 画 作 其 能 量 的 西数 ， 消 以 曲 入 400 
图 麦 之 时 ， 我 们 可 以 看 出 它们 的 动能 200 


Encs 
=2.95 MeV 


需 4,13 或 4.18Mey， 因 坑 阿 伐 粒子 ?0 而 而 十 而 栓 果 认 布 
e 
的 能 量 是 不 连 炉 的 ， 所 以 图 上 看 到 的 图 7 一 131 
In 的 负 子 衰变 活性 分 休 副 书 


是 糠 状 能 谱 ， 与 化 学 元 素 受 激 后 放出 成 负 具 他 粒子 能 量 的 画 数 央 傈 
可 昂 光 的 原子 粮 计 相似。 假如 将 具 他 误 构 中 放出 的 电子 数 书 成 它们 的 能 
量 丙 数 ， 得 到 如 圈 7 一 131 之 曲 粮 。 圈 中 没有 像 阿 伐 衰 释 中 不 连 糖 的 尖 
累 出 现 ， 而 是 一 袖 广 而 能 量 连 灶 分 伤 的 曲 粽 效 平 自 零 开 始 ， 延 伸 至 某 
一 定 最 大 值 。 我 们 已 计算 得 **7n 具 他 衰变 时 放出 2.95 MeV 的 能 量 ， 
朗 图 7 一 131 所 示 最 大 能 量 ， 然而 只 有 其 中 的 少数 电子 具有 此 最 大 能 量 
:上 他 粒子 的 不 均 能 量 壤 由 计算 得 到 的 衰变 能 量 2.95 Mey 的 1/3。 因 
”17x 码 具 他 衰变 而 成 …S x 时 ， 须 随 件 放 出 2.95 MeV 的 能 量 ， 所 以 
需要 疆 求 一 箱 方 法 以 计算 除去 吉 子 放出 之 能 量 外 ， 其 他 大 部 分 放出 能 量 
的 去 不。1931 年 询 立 (Wolfgang Pauli ) 认 久 失 去 的 能 量 是 由 一 
种 砍 以 检测 的 粒子 所 带 去 。 费 米 ( Fermi ) 根据 过 种 观念 ， 在 他 的 具 
他 衰 释 理论 顽 ， 称 过 逢 质量 效 乎 怖 雳 ， 且 不 带电 荷 的 粒子 震 征 子 (zex- 
trino )。 距 首次 提 到 微 子 后 狗 25 年 ， 微 子 才 凌 正 被 检测 到 ， 它 的 性 
质 正 如 费 米 所 预期 的 。 所 以 ， 在 :7 zx 衰变 的 肖 程 中 ,在 放出 1. 00MeV 
的 具 他 粒子 的 同时 ， 也 放出 1.95 MeV 的 微 子 。 
【 具 他 粒子 】( Beta particle ) 

具 他 粒子 是 原子 核 放射 衰 叙 所 放出 的 基本 粽子 带 有 一 单位 电荷 ， 
它 的 质量 等 从 质子 的 1/1,837。 带 负电 的 具 他 粒子 跟 电 子 完全 相同 ; 带 
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正 电 的 具 他 粒子 叫做 正 子 。 
【中 他 粒子 射程 】( Range of beta-particles ) 

具 他 粒子 垮 高 速 电 子 ， 电 子 质 量 速 比 阿 人 粒子 或 其 他 较 重 的 荷 志 粒 
子 人 垮 小 。 是 故 直子 在 物质 中 通行 时 ， 将 生 其 复杂 的 现象 。 电 子 在 行动 方 
面 ， 朗 使 其 能 量 不 其 大 ， 然 因 其 质量 其 小 ， 可 认 篇 它 避 循 相对 论 。 例 如 
? 在 其 能 量 您 16 百 万 电子 伏特 上 时， 电子 质 量 歼 镶 其 静止 质量 的 31.6 倍 
， 速度 篇 0.9995 c〈 ec = 光速 = 3.0 X10"m/sec )。 故 具 他 电子 之 
行动 ， 必 须 以 相对 座 诗 论 之 。 根 据 相 对 花 ， 动 能 公式 坑 


Br=me' (TEE 1)= 六 
动量 少 需 
my 
b= VI-F 
但 上 二 式 中 之 8 = v /c。 从 相对 论 中 能 量 与 动量 的 天 傈 式 
E:*=c'p’+moc' 
可 得 cp =E'—moc'=(E~—mc’)(E+moc’) 
= Er:(E:ti+2moc’) 
在 此 处 革 引 用 天 = 和 mc" 十 妃 *。 由 此 序 得 
p=lVE (Btam er 7 (1) 


电子 的 能 量 与 动量 ， 通 常 傈 由 观测 电子 在 磁场 中 之 站 曲 加 以 决定 。 描 述 
其 枚 曲 的 曲率 中 径 C ， 恒 满足 此 式 : 


Bp 三 5 my = p 
妃 需 磁 志 强度。 由 此 式 与 ( 1 ) 式 之 精 合 ， 可 得 
Bo = 二 /可 (Ert amoc) 
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但 Bp 之 单位 需 厄 司 特 - 厘米 ， 已 。 之 单位 篇 两 格 “在 实用 上 以 百 万 志 
子 伏特 麦 示 书 * 则 甚 震 方便。 就 电子 谨 ，2 moc*= 1.02 百 万 电子 伏特 
?又 因 E: 丽 格 = E: 百 万 电子 伏特 x 1.6 x 10' 丽 格 / 百 万 电子 伏特 ， 


本 1.6x10 ”AHr ErTT To 
故 Bp= 48X10m Er:(E:t+1.02) 


三 OE (E+1.02 ) 
此 式 中 之 E' 之 单位 访 百 万 电子 伏特 ， 如 电光 1 百世 需 子 伏特 
则 Bo= Op 


3 

於是 ，BA 如 已 知 ， 依 此 式 即 可 计算 高 速 电 子 的 能 量 及 动量 。 

志 子 穿越 物质 时 ， 有 弹性 散射 、 游 能 、 梧 射 等 现象 之 发 生 。 弹 性 散 
射 保 由 认 入 射电 子 与 原子 内 沁 子 ， 或 原子 核 的 相互 作用 而 起 ; 尤其 低速 
志 子 之 此 种 现象 殊 久 显著 。 游 能 现象 你 因 和 人 射电 子 思 出 租 成 议 物 质 原 子 
中 的 电子 而 起 ， 故 游 台 作 用 怖 电子 在 物质 中 滥 行 时 ， 捐 失 能 量 的 主因 。 
至 内 电子 在 一 欢 碰撞 所 捐 失 的 能 量 ， 从 电子 质量 速 较 阿 伐 粒子 者 需 小 之 
名 来 考查 ， 必 大 认 阿 伐 粒 于 所 耗 者 。 又 震 子 在 碰撞 后 ， 其 方向 之 改 炙 ， 
万 较 阿 做 粒 于 篇 其 。 认 是 ， 志 子 碰撞 类 数 之 涨 沙 ， 或 射程 长 度 之 涨 落 ， 
将 南 阿 伐 粒子 需 显 著 。 人 向 有 一 原因 ， 可 使 在 物质 中 进行 的 电子 遗失 能 量 
“此 即 电 子 释 明 核 之 电场 时 ， 因 发 射 连 夸 区 射 入 
而 失去 能 量 。 

昌 子 与 物质 六 相互 作用 的 姥 过 各 几 甚 久 窗 克 闫 
? 然 当初 能 量 坑 一 定时 其 射程 栗 元 定 值 。 据 实 台 不 
千 果 ， 若 以 透 肖 率 坑 柳 黄 ， 以 跑 收 层 厚 座 需 横 轴 
:可 得 如 图 7 一 132 所 示 的 曲 入 。 该 曲 粮 包括 十 
部 分 ， 一 坑 下 降 部 分 ， 另 一 垮 水 平 部 分 。 通 常 傈 mr 
以 下 降 直 糠 部 分 之 延长 粹 与 横 灿 相 交点 之 距 散 尺 。。” 志 四 之 多 扒 半 程 
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， 表示 电子 之 射程 ， 此 项 射 
程 称 坑 电子 ( 或 具 他 粒子 ) 
之 外 推 射程 。 图 7 一 133 示 
电子 在 绍 中 之 射程 与 能 量 之 
实验 曲 入 ， 此 曲 粮 保 依 精 确 。 能 量 角 一 定之 电 
的 实验 业 果 输出 者 ， 可 藉 此 "“ 核 之 具 他 粒子 
从 射程 推定 电子 之 初 能 量 。 VE 
【上 中 他 发 射 体 】({ Beta-emitter ) 图 7 一 133 

产生 具 他 衰 炙 之 放射 性 原子 。 
【 员 他 蝇 杰 】( Beta disintegrat ion ) 

具 他 蝇 变 篇 一 发 射 负 电子 ， 或 正 电 子 之 原子 核 的 如 据 。 然 因原 子 核 
内 优 负 秘 子 和 正 电 子 存 在 之 微 焰 ， 故 具 他 蝇 炙 在 本 质 上 力 核子 之 蝇 搂 。 
朗 8 蝇 炙 保 核 内 1 个 中 子 杰 镶 质子 之 油 程 ，6' 蝇 志保 核 内 1 个 质子 炙 镶 
中 子 之 过 程 o 

人 据 核 ( triton ) "于 亦 具 有 有 放射 性 ， 此 核 傈 由 一 个 质子 与 两 个 
中 子 所 组 成 ， 作 中 净 期 扁 12.1 年 之 6 蜗 饮 ， 即 由 一 个 中 子 帮 震 质 子 ， 
而 妇 招 需 稳 定 的 所 同位素 ,Fre ， 站 发 射 一 电子 6 姐 拖 坑 放 出 正 电子 之 
8 蝇 炙 ， 此 项 蝇 刀 之 最 轻 同 位 素 久 碳 之 同位 素 *C ， 此 核 傈 由 6 个 质子 
与 4 个 中 子 所 租 成 ， 而 篇 极 不 稳定 者 ( 其 个 衰 期 坊 19.1 秘 ) 。 它 经常 
由 8 之 炙 换 通 程 ， 而 蝇 记 局 中 子 数 与 质子 数 相等 的 稳定 同位 素 “有 8。 碳 
之 另 一 同位 素 *C， 亦 篇 一 不 稳定 者 ， 其 个 衰 期 久 20.4 分 ， 径 8 多 换 
过 程 而 凤 炙 和 久 B 之 另 一 同位 素 *B。 事 实 上 ,不独 在 轻 元 素 中 有 具 8 放 
射 性 之 同位 素 ， 在 重 元 素 中 水 有 。 

8 射 入 出 之 分 析 有 助 从 研究 8 蝇 纪 ， 从 8 射 镶 凡 (如 图 7 一 134 
(a) 及 图 ) 所 示 ) 对 之 ， 核 能 似 有 一 连 灶 范围 与 w 射 粽 之 光 潮 垮 够 粽 状 者 
截然 不 同 ， 此 乃 显示 由 他 粒子 傈 以 比 一 确定 之 最 大 值 震 小 之 任意 速度 或 


能 量 (MeV ) 
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能 重 发 射 自 孤 立 之 放射 性 元 素 -由 具 他 如 他 资料 加 以 仔 帮 分 析 ， 得 知 8 射 
N 
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加 7 一 134 ”典型 的 8 射 缚 注 

入 之 最 大 动能 Ew。 与 由 能 量 不 注定 律 所 预料 之 桔 果 相符 。 此 车 果 指出 能 
量 不 泪 定 律 依然 成 立 於 具 他 蝇 赤 之 肖 程 。 
【 具名 】( Friedrich Wilhel m Bessel 1784 一 1846 ) 

德国 人 ， 生 蕉 明 顿 ( Minden ) ， 素 好 数学 ， 对 大 拉丁 文法 ， 风 深 
恶 之 ， 故 挥 业 营 商 ， 欠 十 五 岁 时 入 商店 ， 夜 间 兰 茂 ， 如 是 历 七 年 之 久 。 
1804 年 算出 哈雷 茜 ( Halley’s comet ) 的 埋 道 ， 仿 俄 丽 柏 斯 ( 太 碟 
以 ，0lbers ) 所 激赏 ， 访 之 刊印 ， 北 万 至 什 勒 特 天 六 豪 (Schroter’s 
O06 servatory) 任 助 手 ， 化 刻 尼 格 斯 堡 ( Kinigsberg ) 建设 天 文章 
?有 聘 往 监 造 ， 兰 任 豪 长 ， 夭 生 未 他 去 “和 后 专 力 研究 寓 地 天 文学 及 测 地 学 
， 垮 此 两 科 之 鼻 租 。 
【 具 色 西数 】( Bessel function ) 

篇 中 色 微分 方程 式 的 解 等 於 
人 
应 用 极 广 ， 尤 以 在 弹性 力学 中 ， 篇 不 可 缺少 的 要 具 。 
【 员 色 微分 方程 式 】( Bessel differential equat ion ) 

x yxy tr nn’ )y=0 

其 中 4 是 常数 。 
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【 上 贝克 受 温度 计 】( Beekmdnn thermometer ) 
具 克 受 温度 对 只 可 用 於 测定 数 度 以 内 之 调度 差 ， 而 不 能 漳 得 

党 际 温度。 车 加 以 适当 调节? 大体 可 用 於 30 ~ 200°C 之 范围 。 

其 分 度 ， 崔 亦 人 依照 括 氏 度数 ， 然 其 精 稻 度 非 一 般 测 度 计 所 可 比 

拨 。 其 最 小 之 荐 度 过 0.01°C， 但 使 用 放大 错时 可 估 藤 至 0.001° | | 
C。 通 常 在 此 温度 计 上 伴 作 六 个 分 度 ， 其 每 一 度 崔 不 及 10 厘米 

(其 刻度 部 分 全 长 50 厘米 ) ， 但 每 一 度 再 类 分 成 百 等 分 。 此 温 

度 计 所 示 之 度数 ， 站 非 需 一 想 对 宗 淮 。 其 0 度 相 当 於 摄氏 交 度 ， 

可 由 测定 者 按 需 要 随意 调节 决定 之 ， 使 沽 可 於 指定 范围 中 显示 检 

定 物 之 泗 度 。 此 温度 计 之 可 随时 调节 以 决定 其 艳 对 值 者 ， 因 在 温 

度 计 顶部 末端 另 订 有 一 水 银 财 存 槽 RR (如 图 7 一 135 ) ， 可 和 与 温 

度 底 端 水 银 球 4 相通 ， 於 是 此 球 之 水 银 量 便 可 变动 调 凶 (水银 球 

之 水 缚 量 少 ， 则 上 升 之 高 度 较 多 时 低 ) ， 故 由 水 银 球 中 水 绢 量 之 
“ 通 当 兰 凶 ， 可 使 计 中 水 银 柱 示 度 恰 在 指定 之 范围 。 其 调节 法 如 下 量 ^ 
述 。 辆 7 一 135 

於 玻璃 杯 之 水 中 ， 搬 一 可 访 至 0.1~ 0.2。C 之 温度 计 ， 和 将 其 

温度 调整 至 实验 所 指定 之 相当 度数 ， 例 如 水 溶液 之 沸点 测定 时 ， 因 
溶 媒 之 沸点 访 100” C， 故 最 好 吉 定 具 克 曼 温 度 计 之 1° 作 篇 100 °C 
(中 克 曼 调度 计 之 刻度 镶 向 上 增加 时 ) ， 使 纯 水 之 沸点 及 加 溶质 后 沸点 
略 高 从 此 者 ， 均 得 在 计 中 琅 得 。 又 如 水 溶液 之 冰点 下 
降 测定 时 ， 则 最 好 遇 定 具 克 曼 湿度 计 中 之 5" 作 沪 0°C 
〈 但 落 用 具 克 曼 温度 计 之 刻度 向 下 增高 者 ， 则 以 1" 作 
坊 0" C ) ， 使 琶 测 定 中 之 温度 范围 5 ~ 1"C ， 均 称 在 

计 中 示 度 内 “。 艾 以 沸点 上 升 测定 需 例 说 明之 。() 将 具 2 
克昌 光度 计 全 拿 ， 使 其 留 在 4 中 之 水 绷 全 部 流 至 部 。 @ 3 
和 后 再 拿 正 〈 如 轿 7 一 136 ) 别 水银 仍 留 於 5 部 。(2) 将 往 克 曼 温 度 计 浸 认 
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适当 调度 之 水 或 溶液 中 使 具 克 曼 温 度 寻 之 水 银 柱 上 升 至 ， 与 尼 模 中 之 
水 银 相 连接 。(3) 将 贝克 曼 盖 度 奸 浸 於 较 水 沸点 高 6 一 7" C 之 溶液 中 。 克 
交 分 甸 合 地 赤 地 用 手指 打 瘟 度 计 之 上 部 ， 则 5 部 之 水 级 落 於 a 部， 而 从 
毛 焰 管 之 接 炉 点 急 断 。 通 常 若 凌空 度 足 绚 ， 且 5 部 作 得 良好 时 ， 只 要 秘 
加 以 衔 草 ， 邹 可 以 切断 。 又 垮 了 调节 方便 起 见 ，ab 之 背后 附 有 刻度 。 
若 当 4 之 水 银 下 面 指 100 之 刻度 时 往 击 调度 计 使 切断 ， 则 於 100°C 时 
其 毛 粗 管 中 之 水 银 柱 面 大 至 可 指 在 0" 之 位 置 。(4) 最 后 将 调度 寻 浸 闪 
100” C 之 水 溶液 中 ， 现 其 水 银 柱 面 是 否 指 在 1° 之 刻度 ， 否 则 应 按 上 法 
再 调节 之 。 在 此 宜 注 意 不 能 有 水 绷 滴 附 认 5 附近 ， 以 防备 测定 时 因 温度 
急 激 释 化 ， 使 水 银 柱 上 升 至 时 ， 附 於 洲 附近 之 水 总 滴 加 入 ， 当 再 降下 
时 半 其 读 度 产生 调 差 。 又 因此 毛 相 管 之 内 径 极 糊 ， 故 每 芍 读 数 时 应 先 在 
背后 轻 打 后 始 该 其 示 度 。 
【上 贝克 勒 】( Antoine Henri Becquerel 1852 一 1908 ) 

1852 年 十 二 月 十 五 日 生 认 巴黎 。 在 大 学 攻 广 桥 棵 工程 ， 取 得 工程 
病 资 格 后 特典 趣 转 到 应 用 物理 学 方面 ，1895 年 任 工业 大 学 物理 学 数 授 
“1896 年 发 现 天 然 放 射 性 ， 他 注意 到 在 密封 之 小 粒 含 铀 的 晶体 外 的 昭 
相 底片 。 被 一 逢 玫 不 见 而 由 晶体 发 出 的 射 粽 感光 ， 因而 发 现 铀 有 放射 性 
。 居 里 夫 九 焰 炉 他 的 研究 ， 发 现 二 逢 新 多 放射 性 元 素 猪 和 钙 。 三 人 合 得 
1903 年 诡 具 丽 物 理学 锋 ， 贞 克 勒 得 一 牛 颖 金 。1905 年 出 任 法 国 科学 
院 院 长 ，1908 年 八 月 二 十 五 日 浙 於 不 列 塔 尼 普 日 皇家 的 行宫 歌 。 
【由 亚 德 、 亚 伯 式 熙 空 计 】( Bayar d-Alpert gauge ) 

上 内 亚 德 、 亚 伯 式 商 空 计 是 一 种 潍 子 凌 空 计 的 简单 改良 品 。 首 由 具 丁 
德 与 亚 伯 研 究 成 功 ， 故 而 得 名 。 

具 亚 德 、 亚 伯 式 臭 空 计 中 ， 险 极 是 一 根 在 栅 极 外 的 加 玖 金 属 煌 ， 而 
集 极 是 一 根 穿 光 信 器 提 心 的 租金 属 煌 (图 7 一 137 ) 。 集 极 带 险 曙 ， 吸 
收 气 钵 中 所 产生 的 大 部 分 离子 。 但 因 筷 它 的 麦 面积 减少 了 许多 ， 它 所 受 
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到 的 天 射 粽 撞 测 量 ， 也 污 比 一 一 个 国信 关 的 多 民权 名 少 ， 所以 赤 生 的 光 名 
流 非常 之 小 。 

使 用 过 年 新 的 商 空 计 ， 亚 伯 末 能 在 1950 
年 间 ， 风 入 低 於 10" 托 两 超 高 度 商 空 的 俐 域 。 : 
事实 上 ， 运 种 仙 器 扮演 了 一 个 党 重重 要 的 角色 必 
。 使 用 能 子 臭 空 计 一 向 有 一 个 准 处 ， 就 是 它们 ” 
会 改 杰 它们 所 要 量度 的 性 质 。 因 镶 到 过 集 极 的 
能 子 都 被 吸附 住 ， 所 以 它们 就 从 贯 空 室 的 空间 将 玫 
里 被 移 去 ， 而 气 鞭 就 降低 了 。 i 

更 伯 笃 进一步 ， 利用 过 和 腊 缺点 。 他 用 便 统 有 王 伯 式 源 空 计 
的 方法 ， 把 一 个 小 玻璃 室 抽 到 大 物 10- 托 尔 ， 冰 探 用 一 箱 新 设计 成 功 9 
不 需要 利用 有 机 性 封 开 化 合 物 的 全 金属 天， 把 这 玻璃 室 封 起 来 (在 过 
箱 压 力 下 ， 传 炳 的 封闭 化 合 物 会 放出 大 量 气体 )。 然 合 他 就 该 肉 子 上 凌空 
~ 计 楼 炉 操 作 下 去 。 很 快 地 它 就 记录 到 一 个 5 x 10……" 托 尔 的 低 奈 ， 但 是 
此 和 后 压力 就 不 再 降低 了 。 而 理论 上 ， 具 班 德 、 亚 伯 式 睦 空 计 能 造成 兹 量 
度 再 低 十 倍 的 气压 。 於 是 亚 伯 就 做 了 一 个 特 逢 的 质 雍 侯 ， 来 量度 问 空 室 
中 各 逢 气体 的 分 压 。 他 发 现 他 过 和 邓 统 的 压力 限制 ， 是 源 於 空 气 中 的 氨 原 
子 ， 会 近 散 透 通 凌空 室 的 玻璃 壁 。 

过 份 工作 是 科学 发 明 中 再 清楚 不 过 的 一 个 例子 了 。 然 而 很 典型 地 ， 
一 旦 亚 伯 发 表 如何 量 度 超 高 度 芮 空 入 团 内 的 压力 ， 又 发 现在 他 以 前 早 就 
有 人 作 过 了 。 台 种 新 的 昨 空 计 诈 明了 一 项 长 久 以 来 的 琶 疑 : 那些 用 来 产 
生 高 度 凌 空 的 扩散 抽 气 机 ， 本 身 就 已 能 超越 10-' 托 机 的 “ 障 腹 ”了 。 回 
显 一 些 早期 工作 的 和 果 ， 可 能 早 在 1931 年 间 ， 人 类 就 已 过 到 10" 托 尔 
的 低 感 了 。 

人 无论 如 何 ， 超 高 度 芙 空 的 和 元， 运 得 从 亚 伯 一 连 串 供出 的 实验 算 起 
: 在 他 们 公 做 了 过 些 实验 类 果 之 后 ， 司 来 意 多 的 人 开始 从 事 过 方面 的 研 
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论 ， 在 融 备 和 技术 方面 完成 进一步 的 改良 。 现 在 10 -” 托 尔 的 低 奈 已 能 
达到， 而 更 低 的 气 奈 也 是 可 以 预期 的 。 在 10-” 托 责 气 愿 下， 分 子 密 度 
已 减 至 每 立方 厘米 33 ,000 个 ， 瘟 上 且 委 气 分 子 的 在 均 运 荔 距 座 ( 两 次 磁 
撞 之 间 ) 已 长 过 移 50,000 公 里 (或 30,000 哩 ) 了 ! 
【中 特 】(Hans Albrecht Bethe 1906- ) 
1906 年 七 月 二 日 生 认 法 国史 特 拉 斯 堡 ( 当时 因 普 法 战 和 由 法 国 割 
答 德 国 ， 但 1918 年 德国 虐 败 又 锯 汉 法 国 ) 的 猩 太 家 庭 。1928 年 在 莫 
尼 黑 大 学 左 末 非 ( Sammerfe 1d ) 数 授 指导 之 下 省 博士 学 位 ， 先 后 在 
佛 苦 克 往 、 司 徒 加 ( Stxttgart 入 车 尼 黑 等 地 任 数 。1930 年 至 1932 
年 赴 英 国 剑 桥 大 学 随 拉 塞 福 及 赴 固 扰 随 费 米 研究 ，1933 年 在 德国 士 二 
根 ( Tiibingen ) 大 学 任 助 数 授时 ， 因 希特勒 专政 被 束 出 。 在 英国 曼 秽 
斯 特 及 布 里 斯 托 ( Bri stol) 短期 逗留 后， 扒 1935 年 赴 美国 康 乃 尔 大 
学 任 数 迄 今 。 具 特 对 固态 物理 学 、 核 子 物理 学 、 量 子 场 论 及 恒星 内 部 能 
量 的 产生 等 均 有 重大 芮 献 。 二 次 大 战 期 间 任 洛斯 拉 茵 ( Los Alamos 
) 科学 实验 室 理 葵 组 组 长 ， 负 责 股 计 原 子弹 。1961 年 汐 美 国 原 子 能 委 
员 会 费 米 奖 ， 1967 年 效 庄 由 责 物 理学 颖 。 现 已 入 美国 籍 。 
【 赤 么 】( Right ascension ;简称 R.A.) 
仿 自 春分 糠 沿 天 球 赤 道 向 东 量 至 天 体 的 时 图 之 弧 。 以 度数 、 小 时 、 
分 鱼 或 秒表 示 之 。 
参 并 “赤道 坐标 ( Equatorial coordinates) 休 。 
【赤道 】( Equator ) 
让 南 极 、 北 极 相 等 距 座 的 各 巾 ， 相 连接 起 来 的 糠 。 换 冒 之 ， 即 通过 
地 球 中 心 ， 盖 与 地 轴 垂 址 的 平面 和 地 表面 相交 的 糠 吓 做 赤道 ， 也 是 呈 贺 
形 的 。 
【赤道 坐标 】( Equatorial coordinates ) 
利用 赤 烃 和 赤 粮 来 麦 示 天 体 的 位 起 ， 过 种 方法 叫做 赤道 坐标 :。 获 
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分 述 如 下 : 

连 灶 观测 者 肉眼 和 天 体 的 直 烷 和 天 球 赤道 
所 成 的 角 ， 叫 做 亦 天 体 的 赤 粮 Cdec1z7xctio72 
)。 於 图 7 一 138 中 ， 假设 通过 天 体 S 的 时 立 
PSP 和 天 球 杰 道 相交 於 M 点 ，? 划 MOS 角 郎 MS 
弧 叫 做 天 体 S 的 赤 粹 。 赤 棒 是 从 天 球 赤道 算 起 
? 在 它 的 北 壹 需 正 ， 南光 坊 负 ;所 以 天 球 赤道 。 圆 7 _138 ”办 肖 兴 梳 
上 天 体 的 赤 烷 袁 0， 北 极 的 赤 糠 需 十 90”， 南 极 需 一 90" 。 

通过 某 天 体 的 时 图 和 天 球 子午 圈 所 成 的 角 ， 叫 做 歌 天 体 的 时 角 
hour angle )。 图 7 一 138 中 QM 弧 序 @PS 角 叫做 天 体 S 的 时 角 。 天 


体 在 子午 图 时 候 的 时 角 等 於 0 。 
图 中 PS 弧 叫 做 天 体 S 的 北极 蝶 ( north polar distance ) 
和 赤 粹 是 互 希 角 角 ， 就 是 极 工 十 赤 粹 二 90 


知道 天 体 的 赤 粮 或 极 距 和 时 角 ， 就 可 以 决定 屋 天 体 的 位 置 。 但 是 时 
角 是 随时 不 同 ， 其 篇 不 便 。 

延长 地 球 坝 道 面 和 天 球 相交 的 大 轿 ， 叫 做 
黄 洲 ( ecliptic )。 黄 省 和 天 球 赤道 相交 从 


Q 
两 点 ， 太阳 自 南 向 北 稳 动 所 通过 的 同 中 做 春分 Q 
点 (vernal equinox)， 另 一 点 叫做 秋分 点 NY 
(autumnal equinox ) 。 


通 肖 春 分 点 的 时 轿 和 通过 天 体 的 时 疾 所 成 。 功 7 一 139 赤 毕 杜 
的 角 ， 叫做 恋 天 体 的 赤 克 (right ascension ) 。 图 7 一 139 中 ，7 
饥 春分点， 通通 天体 $ 的 时 圈 和 天 球 赤道 相交 於 M ; 而 7PS 角 即 7M 
弧 叫 做 天 体 S 的 赤 称 。 赤 称 是 从 春分 向 东 计 算 。 

太阳 从 今天 在 正 南 起 ， 到 明天 再 在 正 南 所 需要 的 时 间 需 24 小 时 ， 
它 所 走 的 角度 是 360”， 所 以 
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24 时 = 360° 


就 是 1 时 = 15。 
1 分 = 15” 
1 秘 = 15” 


天 体 的 赤 释 ， 普 通 利 用 公德 天 保 ， 故 时 分 秒 来 夫 示 它 ; 例如 赤 径 引 时 43 
分 6.4 秒 ， 就 是 85° 46 367 的 意义 
【 赤道 能 〗】( Equatorial telescope ) 

按 赤道 式 装 钥 的 天 文 束 绕 叫 做 赤道 能 。 大 的 速 筑 都 是 用 示 道 式 装置 
， 所 以 赤道 伐 是 天 文 台 的 普通 能 器 。 

赤道 戏 的 构造 ， 有 两 个 轴 ， 一 个 叫做 极 轴 〈 Ba1&y axis ) ， 和 地 
珊 相 平行 ; 一 个 叫做 未 粮 轴 ( dec lination axis ) 和 极 丙 相 直 交 。 
速 后 是 和 赤 糠 珊 相 直 交 ， 可 以 自由 到 转 。 要 看 一 个 天 体 的 时 候 ， 先 使 附 
从 赤 烷 珊 的 环 上 度数 和 天 体 的 赤 粮 相合 ; 然后 班 畦 枢 轴 ， 使 和 天 体 的 时 
角 相 合 ， 壳 样 ， 就 可 以 次 涉 统 看 见 该 天 体 。 

大 赤道 驻 常 队 有 转角 鲁 ( dr iving clock ) ， 使 速 线 按 著 地 球 的 
自转 速度 而 允 转 ， 所 以 观测 某 一 天 体 的 时 候 ， 读 天 体 可 以 常 在 视野 之 内 

赤道 鸡 可 以 观测 全 天 球 上 任何 部 分 的 天 体 ， 所 以 放 雯 过 侯 器 的 房子 
常用 圆 顶 ， 可 以 四 周旋 再 ; 中 开 一 窗 观 测 时 痪 山 密 本 ， 涉 统 即 向 著 窗 口 
以 现 天 空 。 
【 赤 妾 】( Decl ination ) 

天 体 的 角 丫 车 在 天 球 素 道 之 北 旭 震 正 ， 车 在 天 球 赤道 之 南 则 篇 负 。 

参半 “赤道 坐标 ( Equatorial coordinates)” 条。 
【车 头 奏 】( Head lamp ) 

信和 上 屿 粒 或 探 照 焰 一 般 均 希 训 限制 放射 之 光 柱 在 一 小 的 角度 内 ， 即 放 
平均 篇 亚 行 聚 密 光 柱 ， 但 车 头 粒 虽 要 求 有 更 太 角 度 的 光 柱 与 一 静 外 面 
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光 柱 更 强 的 中 央 狭 角 相 联合 。 此 人 条件 则 须 利 用 一 
抛物 糠 的 反射 错 以 一 禄 扒 炊 电 粒 泡 投 射 光 柱 ， 但 
此 姓 泡 须 与 抛物 狠 的 基部 密 接 如 图 7 一 140 所 示 
。 因 抛物 糠 表面 外 张 超出 粒 泡 之 前 方 ， 故 “集聚 
角 ”( angle of collection) 如 此 之 大 很 少 
光 烷 不 能 由 光源 集 灶 ， 而 由 体 泡 之 前 匀 径 穿 过 再 图 7 一 140 
形成 部 分 有 用 的 广角 光 柱 ( wide angle beam)。 在 图 7 一 140 中 
， 广 有 4,B,C 及 DD 之 光 娘 饥 在 抛物 入 吉 面 上 的 规则 反射 而 得 中 央 狭 面 
“ 之 照明 ，E 则 志 示 一 条 造成 广角 光 柱 之 光 迷 。 其 他 光 糠 如 诗 以 A, B,C 

及 万 则 需 由 玻璃 侠 泡 之 内 表面 反射 而 来 ， 而 向 外 射出 。 
【 迅 子 】( Tachyon ) 

泛 指 任何 速度 超 肖 光 在 凌空 中 的 速度 (通常 用 c 代表 ) 的 粒子 。 迅 
子 在 理 验 上 可 能 存在 ， 但 还 未 发 现 。 根 据 猴 义 相对 论 ， 一 切 粒子 分 坑 三 
类 : 第 一 类 是 质量 不 需 老 的 粒子 〈( 如 电子 ) ， 它 的 速度 永 速 比 c 小 ;第 
二 类 是 质量 需 零 的 粒子 〈 如 光子 ) ， 它 的 速度 永 速 是 c ; 第 三 类 是 速度 
永 束 大 於 c 的 粒子 〈 就 是 迅 子 ;， 它 的 质 景 必须 用 虚数 代表 。 迅 子 在 失 
去 能 量 以 后 反而 要 增加 速度 ， 速 度 过 到 和 无限 大 的 迅 子 它 的 能 量 是 雾 。 
【 沁 速 式微 否 器】( Velocity microphone ) 

朗 带 式 之 微 普 器 。 wy 四 
【 汪 旭 管 】( Zigzag tube ) | 

迁 姻 管 〈 或 称 孔 特 式 干涉 管 )， 应 用 此 一 睹 赴 ， 可 
颖 示 声 波 的 干涉 现象 。 如 图 7 一 141 所 示 ，4 管 的 通路 
被 分 成 B 管 与 C 管 二 支 路 ， 然 后 又 在 DD 管 处 会 合 。CG 管 图 7 一 14 
如 同 伸 糖 响 只 一 柑 ， 是 可 以 推进 抽出 的 。 BE 

现在 将 声 源 〈 一 个 音叉 ) 起 於 4 处 ， 则 记 波 之 一 部 分 便 会 通过 管 
? 另 一 部 分 通过 C 管 ， 然 后 在 刀 管 重 行 会 合 。 二 人 条 通路 之 长 短 从 属相 等 
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3 上 则 下 人 耳 休 在 DD 处 所 占 到 的 理 之 强 器 与 原来 的 赣 无 二 致 。 价 将 C 管 抽 
出 至 某 一 程度 ， 使 通过 此 管 的 入 稳 路 程 刚 好 等 於 该 诅 波 波长 的 一 个 ， 则 
在 忆 处 相通 而 重 达 (或 干涉 ) 的 二 疡 波 就 会 自行 消减 ， 於 是 苇 和 就 不 能 
贡 到 。 从 再 将 C 管 抽 得 更 踪 一 点 : 则 区 度 便 会 渐渐 恢复 ， 而 在 通过 C 管 
的 迁 旭 路 程 列 好 等 於 整个 波长 或 其 整数 倍 的 情形 下 可 副 到 其 最 高 值 。 

故 每 当 C 管 的 迁 和 旭 路 程 等 於 中 个 波长 的 偶数 倍 时 ， 我 们 灿 会 哮 到 最 
高 的 玖 度 ;而 每 党 该 二 分 歧 声 丕 的 程 差 等 於 中 个 波长 的 奇数 佬 时 ， 汐 度 
便 会 涌 失 。 我 们 从 将 C 管 抽出 一 段 e 的 距离 ， 册 通过 C 管 的 行程 便 会 增 
加 一 段 24 的 距 廊 。 假 定 C 管 必须 抽出 一 段 e 的 距 骨 ， 方 能 使 其 紧 接 著 
产生 最 高 的 奖 度 值 ， 则 其 所 用 之 示 的 波长 + 朗 等 放 24a 。 

由 起 可 得 一 业 论 ， 当 波长 相等 及 波 高 相等 而 波 程 差 等 於 咎 个 波长 之 
二 波 列 相遇 时 ， 则 狭义 的 干涉 ( 即 二 波 列 完全 明 於 消失 之 现象 ) ， 一 定 
也 会 发 生 。 
【 邦 】( Barn ) 

在 原子 核反应 中 ， 表 示 发 生 核反应 的 机 率 是 截面 ( cross sec- 
tion )， 截 面 的 单位 就 是 邦 ， 常 以 5 玫 之 ， 定 义 需 

15 = 10 厘米 * 
一 毫 邦 以 1 mb 吉之 ， 即 
1mb 二 10 ”厘米 
【 那 厅 坪 、 司 托 克 士 之 流体 运动 方程 式 】( Navier-Stokes equa- 
tion for fluid motion ) 
Ous O us op O’ ue 


2438 tou dx Dar +9 dar 
其 中 p 是 流体 密度 ，w 是 平行 + 的 速度 分 量 ，p 是 压力 ，» 是 流体 
乎 性 傈 数 。 
【 防 音 】( Sound proof ) 
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隔 避 (sozxxzd insulation ) 在 建筑 声 蜗 上 称 坊 防 吾 。 疡 旭 在 空 
气 中 传播 遇 糖 阻 揣 时 ， 一 部 分 县 能 镶 稍 所 反射 ， 一 部 分 声 能 镶 糖 所 吸收 
， 转 炙 成 希 热 能 而 使 普 的 原来 作用 洽 失 ， 田 一 部 分 的 能 ， 在 理论 上 使 往 
共振 而 透 巡 ， 在 稻 的 另 一 面 仍 形成 此 一 压 糖 波 ， 使 耻 普 可 自 此 和 衬 传 至 彼 
室 。 澳 防止 篇 的 共振 ， 糖 的 本 身 必须 十 分 坚固 。 换 并 之 ， 刚 性 畏 壁 可 防 
止 共 振 所 透 过 的 音波 ， 但 刚性 物体 在 传播 香波 时 较 流体 传播 得 更 快 ， 迄 
二 箱 矛 让 的 因素 使 防 二 问题 变 储 复杂 。 念 解 决 此 一 问题 ， 在 建筑 上 用 休 
层 竺 ， 中 间隔 有 空气 ， 或 者 企 壬 板 上 放 革 粗 称 物 质 ， 稍 留 空 险 ， 再 敷设 
另 一 层 糖 板 等 方法 ， 坟 加 强 防 和 效果 。 
【 防 各 室 】( Sound-proof chamber ) 
桂 有 防 吉 设备 的 屋 室 称 需 防 琳 室 。 如 甸 理 室 和 播 否 室 均 有 此 箱 隔 台 . 
歧 贸 。 
【 防毒 面具 】( Respirator ) 
遗 蕾 嘴 和 鼻 的 装置 ， 可 以 将 大 气 中 有 毒 的 粒子 和 气体 注 掉 。 
【 防 芒 守则 】( Protective action guide ; 简称 PA.G.) 
当 辐 射 污染 事件 发 生 时 〈 如 核 爆炸 等 )， 保 体 一 个 人 不 受 其 危害 之 
游 座 王 射 的 吸收 剂量 。 
【 防 芒 浏 址 】( Protective survey ) 
计算 在 某 一 特定 状况 下 ， 由 冷 放 射 材料 或 其 他 二 射 源 之 生产 、 使 用 
或 存在 ， 因 而 附带 引起 之 辐射 危害 量 。 
【 防 熙 罕 】( Hood ) 
一 年 通 常 装 有 通风 设备 用 以 带 走 气体 的 防 以 设备， 使 工作 人 员 得 以 
安全 处 理 那 些 具有 危险 性 的 化 学 品 、 生 物 或 放射 材料 。 
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八 塞 


【亲切 】( Parallel cut ) 

晶体 的 闻 切 法 。 
【 兹 矢 式 】( Dyadic ) 

垮 一 运算 子 ， 是 第 二 般 张 量 。 
【 兹 排 范 氏 加 速 器 】( Parallel Van de Graaff accelerator ) 

在 普 排 范 氏 加 速 器 中 ， 粒 子 可 分 二 欢 加 速 ， 例 如 加 速 质子 ， 我 们 可 
先 加 一 电子 於 氨 原子 ， 使 其 成 垮 带 仙 惧 的 崩 子 ( iox ) ， 如 图 8 一 1 所 
示 ， 释 过 磁铁 “ 3 ”人 后 ， 此 衣 子 由 低 电压 端 加 速 至 正高 电压 端 “ 6，， 
此 时 雕 子 程 一 区 加速 而 
境 大 能 量 。 然 后 移 去 碾 
子 内 两 个 电子 使 其 成 需 
” 带 正 雷 的 质子 ， 再 烃 加 
速 管 (图 上 “了 7。 ) 又 
， 加 速 至 负 高 电压 端 。 如 、 
第 一 欢 加 速 的 能 量 您 
5MeV( 五 百 蓝 电子 伏 
特 ) ， 二 次 加 速 的 糙 果 
可 得 能 量 10We。 加 图 8 一 1 兹 排 范 氏 加 速 器 
速 合 的 质子 构 磁 匆 “ 8 ”转向 ， 及 磁 锥 “9 ”分 成 三 部 分 质子 流 束 ， 序 
可 供 使 用 。 产 排 范 氏 加 速 器 比 普通 范 针 加 速 器 ( Van de Graaff 
Qccele*?tor ) 所 产生 粒子 的 能 量 大 一 倍 。 
【kw ] (Paralle!l ;Parallel connection ) 

交 个 导体 的 正极 都 接 在 一 起 ， 负 极 另 接 在 一 起 ， 或 将 电器 两 端 分 别 
集中 连接 起 来 的 接 法 叫 闺 联 ， 如 图 8 一 2。 通常 ， 家 庭 训 的 各 种 电气 器 具 
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都 小 联 速 接 使 用 。 

半幅 过 赚 速 接 起 来 ， 使 得 电流 分 成 数 个 支 eee 
流 而 在 所 有 导体 中 音 行 流 过 。 若 是 数 个 需 阻 R。 。 
、R: 、R，……… 等 冰 联 在 一 起 ， 则 整个 电路 男 8- 2 六 和 
的 炉 志 阻 将 由 下 式 决 定 : 


其 中 R 坑 炉 雷 阻 ; R,、R，、 尺 , 垮 分 电阻 。 

过 时 ， 整 个 电路 的 袍 电阻 小 於 各 分 路 电阻 中 最 小 的 电阻 。 而 整个 蝶 
路 的 炉 电 流 则 篇 各 分 路 电流 的 和 。 当 数 个 电容 C,、C，、C, …… 等 泪 
联 时 ， 其 槐 电容 垮 C = C, + C: 十 C。 十 ……。 

而 在 数 个 电感 棕 圈 上 ,、 工 ,、Z。…… 等 站 联 时 ， 其 想 电 感 工 ( 在 
各 个 粽 圈 彼此 之 问 没 有 互感 时 ) 决定 於 下 式 : 


与 电 阳 闵 联 的 情形 相似 ， 邦 电感 小 於 各 六 联 电 感 中 最 小 的 电感 。 
【 小 联 共 振 】( Parallel resonance ) 

芷 联 共 振 即 对 站 联 振 温 旭 路 供电 的 电源 电路 中 的 电流 幅度 了 有 剧烈 减 
小 的 现象 ， 它 出 现在 电源 频率 与 娼 路 固有 振 温 频率 相等 的 时 候 。 着 个 现 
象 之 所 以 产生 ， 是 因 人 篇 在 羔 br 共 振 时 ， 音 联 劝 路 的 阻抗 ( impedance ) 
速 到 了 最 大 值 。 闵 联 电 容 与 豆 志 阻 的 冰 联 电感 的 全 部 阻抗 Z 决 定 於 阻抗 
的 背 联 定律 ， 不 过 必须 考 请 到 分 路 电流 ( shunt ”current ) 之 阅 的 相位 
移 ( phase displacement )。 在 R 与 Xr 相 比 很 小 时 ， 即 钥 路 的 衰 沽 
很 小 时 ，Z 可 以 近似 地 表示 篇 : 

Xe Xr 


V(Xo -HR )"+R: 


人 一 
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式 中 Xe = 二 此 及 和 = 工分 别 访 容 抗 ( capacitive reactance ) 及 


感 抗 ( inductive reactance ) 。 在 这 欢 共振 时 ，Xz 和 多 的 数值 差别 
很 大 ， 因 而 ( Xe - Xi ) 很 大 ，Z 就 很 小 。 在 共振 时 ，Xo = 瑟 (二 在 


起 源 志 流 的 角 频 率 w = 一 后 时 发生 ) ， 昌 路 的 条 阻抗 便 估 : 


Se 工 
风 过 
R CR 


ee 过 个 最 大 值 就 越 大 。 
所 以 在 共振 时 ， 志 源 电 路 中 的 电流 速 到 最 小 值 ,而且 尺 越 小 ， 过 个 最 小 
值 也 就 越 小 。 

如 果 在 班 路 上 接 以 解 定 的 电动势， 则 共振 时 ， 对 正路 供电 的 电源 电 
路 中 的 电流 下 降 到 最 小 值 ( 因 垮 2 加 到 最 大 值 ) ， 而 在 龟 路 的 各 支 路 中 
则 流 过 非常 大 的 震 流 。 换 句 话说 ， 妊 路 各 支 路 中 的 电流 ( 在 RR 很 小 时 ) 
比 对 允 路 供 志 的 电源 电路 中 的 电流 要 大 许多 倍 。 

共振 时 ， 公 共 志 路 中 的 电流 比 得 路 各 支 路 中 的 电流 要 小 得 多 ， 志 是 
因 筷 两 个 支 路 的 雷 流 妆 乎 是 大 小 相等 而 相位 相反 的 ， 而 公共 电路 中 所 流 
通 的 电流 是 近似 地 等 从 电 流 4 和 re 的 差 值 。 

上 面 所 脱 的 是 电动 势 电 源 内 阻 与 班 路 共振 阻抗 比 起 来 是 很 小 时 的 情 
况 。 如 果 电 源 的 内 阻 很 大 ( 接近 蕉 班 路 共振 时 的 阻抗 ) ， 则 全 部 现象 将 
是 另 一 餐 样子 。 党 内 阻 很 大 时 ， 公 共 包 路 中 电流 强度 在 电动 势 频率 郁 化 
时 所 发 生 的 变化 不 如 电源 内 阻 很 小 时 那样 剧烈 ， 因 怖 电流 在 相当 大 的 
程度 上 是 决定 长 大 的 电源 内 阻 。 但 在 共振 秀 轿 以 外 ， 序 旭 路 阻抗 很 小 时 
， 亲 乎 全 部 电 愿 降 都 是 发 生 在 电源 的 内 部 ( 电源 楼 平 是 短路 ) ， 振 温 班 
路 上 的 志愿 就 很 小 。 在 共振 时 ， 班 路 蛆 抗 急 地 上 升 ， 电 源 内 部 的 电 腺 
降 泪 小 ， 姓 路 上 的 电压 便 很 快 地 增长 起 水 。 六 联 共振 的 现象 就 正 是 以 过 
个 形式 而 礁 用 於 再 薄 放 大 器 中 ， 因 坑 电 子 管 ( 对 从 屏 模 电路 内 的 关联 振 
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让 旭 路 来 襄 ， 电 子 管 就 是 电源 ) 的 内 阻 永吉 是 很 大 的 。 
【 益 联 共振 电路 】( Parallel resonance circuit ) 

花 联 共振 电路 含有 两 个 分 路 ， 一 个 分 路 是 由 电容 ( C ) 所 构成 ， 另 
一 分 路 则 由 电感 ( 工 ) 及 电阻 ( R ) 所 构成 
， 如 图 8 一 3 有 某 一 频率 ( f ) 的 交流 电压 
( EE ) 电源 加 在 共振 电路 上 。 在 电感 ( 工 ) 
分 路 上 的 电阻 ( R ) 是 永 速 存在 的 ， 赂 然 有 - 
时 站 未 麦 示 出 来 ， 此 电阻 所 代表 的 是 电感 综 
团 及 相连 潮 烷 的 电阻 

由 基本 电学 知道 ， 通 过 电容 器 的 电流 ， 较 加 於 此 电容 器 的 电压 相位 
超前 90 度 ;而 通过 电感 器 ( 工 ) 的 电流 则 较 加 於 其 上 电 灰 之 相位 兆 后 
90 度 ， 因 此， 两 电流 反 相 ， 有 相互 抵 销 的 趋势 。 同样 ; 曙 感 电流 么 过 
电感 器 后 所 生 的 电感 电压 ， 也 与 电容 电压 成 反 相 。 电 感 电压 ( Ex ) 篇 
幅 流 ( 7 ) 与 感 抗 ( 区 ) 的 乘积 即 EL = 了 入 ， 感 抗 则 由 下 式 可 得 

X=2xrfL 

上 式 之 f 是 电源 的 频率 ; 工 是 电感 ， 其 单位 震 享 利 ( jpenry》)。 再 
者 ， 电 容器 ( C ) 端 电 压 ( Ee ) 则 含 电 流 ( 了 ) 与 容 抗 ( Xe ) 的 乘积 
， 即 Be = 7Xe ， 容 抗 由 下 戈 可 得 
去 二 

2 C 

C 坑 电容 值 ， 其 单位 坑 法 拉 ( farad ) 。 。 当 然 电阻 之 端 志 压 ( Es ) 由 
欧姆 定律 知 篇 电流 ( Z ) 与 电阻 ( R ) 的 乘积 ， 而 此 电压 永 巡 是 与 外 加 
电压 同 相位 。 

由 以 上 的 天 保 式 上 比较 后 知道 ， 感 抗 ( Xr ) 直接 障 频 率 的 增加 而 刚 
大 ， 而 容 抗 ( X。) 则 与 频 牵 成 反比 。 因此 一 定 有 一 个 能 使 感 抗 与 容 搞 
相等 的 频率 存在 ， 慈 且 在 此 频率 时 ， 感 抗 与 容 抗 的 值 相等 .。 流 轰 电 容 及 . 


圆 8 一 3 冰 隐 共振 电 路 


Xo 
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电感 的 两 电流 又 正好 反 相 。 所 坎 只 要 外 加 电源 的 频率 正 可 使 感 抗 与 容 搞 
相等 ， 则 两 分 路 的 电流 必 友 相 耐 相互 抵 销 ( 在 此 人 情况 下 ， 只 有 很 小 的 
电流 流 释 电 阻 ) ， 当 然 两 电流 是 互 成 反 相 的 。 再 者 ， 此 时 外 萤 路 电源 的 
翰 出 曙 流 镶 最 小 ( 见 图 8 一 4 ) 。 

能 使 站 联 志 路 两 分 路 的 容 抗 与 感 抗 相等 ， 而 外 入 电流 又 镶 最 小 值 时 
的 频率 ， 就 是 小 联 共振 频率 。 就 一 般 而 言 ， 以 上 所 诸 站 联 共 振 频 率 发 生 
的 两 个 条 件 ， 只 有 在 电阻 非常 小 的 情形 下 才能 同时 存在 。 

依照 定义 ， 在 共振 时 ， 感 抗 等 於 容 抗 ， 即 


Xr Xe 
1 
因此 27*/L=377C 
所 以 共振 频率 篇 
1 
/=-2rVic 


巍然 在 图 8 一 3 的 外 粮 电 流 ( 1，)， 在 电路 发 生 共振 时 ， 其 值 非常 
小 ， 但 沿 两 分 路 流 的 电流 ( 图 8 一 .3 的 电流 T。) 则 非常 的 大 ， 就 事实 上 
来 襄 ， 分 路 电流 可 比 外 糠 电流 大 数 百 倍 。 从 图 8 一 4 得 知 ， 在 共振 时 外 
稻 电 流 需 最 小 ， 但 当 频 率 大 於 或 低 共 共振 频率 时 ， 外 糙 电 流 都 开始 增 大 
。 闵 联 共振 电路 的 阻抗 是 外 加 电压 与 外 入 包 流 的 比 ( 已 /I，) ， 因 篇 在 
共振 时 之 外 粮 电 流 
篇 最 小 ， 所 以 阻抗 | 
唱 饥 最 大 。 关 办 共 迪 B74 
振 时 的 阻抗 曲 粮 旭 | 
如 轿 8 一 5 中 ， 党 天 中 
加 8 一 4 由 8 一 5 


振 阻抗 达 一 
志 前 状 二 全 让 本 全 范 联 共振 电路 的 阻抗 曲 禄 
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A 生 硕 玫 大 天 大 纪 关 下 奈 站 名 吉 后 
5 同时 ， 共 振 电 化 的 过 阻 越 大 ， 则 共振 时 阻抗 曲 糠 的 罕 值 也 就 越 低 。 过 
是 由 办 殉 大 的 电阻 消耗 较 多 的 功率 ， 及 引起 较 大 的 外 营 电流 的 事实 所 至 
。 坊 提供 必须 的 选择 性 ， 音 排除 不 必要 的 其 他 频率 ， 伪 可 能 的 使 共振 曲 
糠 越 尖锐 越 好 。 图 8 一 4 及 图 8 一 5 两 曲 粮 的 尖锐 程度 ， 完 全 取决 於 搞 
阻 比 的 大 小 。 搞 阻 比 是 ， 在 共振 频率 时 的 感 抗 ( 或 容 抗 ) 与 电路 炉 电阻 
的 比 ， 其 数学 式 如 下 


X27 工 1 
R 或 6= 到 二 -277CR 
因 篇 在 共振 频率 时 ，X =Xe ， 所 以 由 上 列 两 式 所 得 抗 阻 比 的 灶 果 相同 


o 


@= 


抗 阻 比 也 是 共振 电路 所 存在 的 人 无效 功率 ( reactive power ) 与 电 
阻 所 消耗 有 效 功 率 ( aciwal power ) 之 比 。 抗 阻 比 高 ， 表 示 在 频率 一 
肖 内 ， 电 路 所 存 的 能 量 比 电路 电阻 所 涌 耗 的 能 量 大 。 因 此 抗 阻 比 越 高 ， 
效率 也 越 大 。 

关於 沁 联 共 振 电 路 的 特性 ， 也 可 从 抗 阻 比 估计 出 。 泪 联 电 路 的 抗 阻 
比 高 ， 表示 共振 时 的 阻抗 大 ， 分 路 的 电流 ( 图 8 一 3 的 1，) 则 小 。 

【 六 联 补偿 】( Parallel compensation ) 

如 果 雷 阻 耘 合 放大 器 ( 昂 图 8 一 6 ) 的 屏 极 负 载 电 阻 ( Ri ) 岂 联 
一 小 的 电感 器 ( L，)， ”性 且 使 放 人 避 的 沉 类 这 入 负 到 很 其 四 的 并 
。 由 办 电感 器 ( L，) 在 高 频 至 时 所 产生 2 
之 电抗 ( reacrunce ) 很 大 ， 正 可 补偿 
外 电子 管 及 电路 牧 曙 容 ( Cr。。) ， 所 引起 
频率 换 烽 的 下 降 。 因 此 ， 此 种 电感 器 的 
安排 ， 夭 念 花 联 补 倘 ， 或 称 分 路 升 高 ! Eee 
shunt peaking ) 作 用 。 国 8 一 6 范 联 祖 偿 
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【 小 联 电 压 】( Parallel voltage ) 

党 各 寺 池 或 苹 电 池 瘟 联 时 ， 联 类 所 得 的 委 专 原 ， 和 各 单独 电池 的 电 
愿 相同 。 

但 只 有 志 砌 相等 的 电池 或 蓄电池 ， 才 可 以 赣 联 。 否 则 ， 喜 敲 雷 压 洲 
引发 一 电流 通过 电压 较 低 之 电池 ， 而 促使 后 者 分 解 。 
【 疾 钙 】( Parailel feed ) 

即 是 瘟 联 馈 电 式 ， 将 电源 、 和 负荷 及 电子 管 三 者 赣 联 接 成 者 。 
【事件 】( Event ) 

一 种 发 生 、 现 象 或 是 过 程 的 复合 ， 估 有 四 灯 时 宪 空 间 上 的 一 限定 
位 去 者 称 坑 事件 。 在 四 灯 时 空 甸 间 上 可 以 一 点 表示 事件 的 何 时 及 何不 ， 
xz、]) 、z 坐标 是 表 位 置 ，+ 表 时 间 。 事 件 是 相对 论 上 很 重要 的 基本 构 
念 ， 因 所 有 的 物理 量度 ， 事 实 上 就 是 事件 发 生 间 天 保 的 观察 。 

作 图 上 常 以 一 空间 灿 x 和 一 时 间 
轴 + 的 简化 式 代表 四 稚 时 空 儿 间 上 的 
一 坐标 采 ， 此 坐标 采 上 的 一 点 就 是 事 
件 。 一 事件 在 此 四 稚 空 间 又 称 篇 世界 
点 ( world-point )， 而 一 连 串 的 世 
界 点 戌 一 世界 粮 ( wortd -line)。 一 
世界 点 在 时 空空 间 中 两 坐标 条 S 和 
S” 上 的 天 保 如 图 8 一 7 所 示 。 

在 S 坐标 采 中 ，OM 篇 时 间 寺 ct 
的 单位 ，O NN 裔 空间 轴 zx 的 单位 ; 在 
5" 坐标 采 中 ，OM' 篇 ct 的 单位 ， Ox-ct-l  @x-ct=0 
ON’' 篇 x 的 单位 。x、t 和 x、 Ox’-ct:=-1 @Oxtct=0 
t" 的 天 保 如 图 8 - 7 所 示 ， 有 铸 偷 国 8 一 7 
获 寿 换 ( Lorentz transformati on) 


. -i zx” +vi’ ) 
= ct’+Bx’ ) 

入 x + ct 分 图 饥 空 白 及 书 粮 二 区 域 ，- 空 白 区 域 帮 镶 空 间 性 区 域 ( 
spatial region ) ， 另 一 区 域 称 时 间 人 性 区 域 { temporal region )， 
分 界桩 本 身 称 贷 光 锥 ( 1ight cone )。 空 间 性 区 域 上 两 事 件 在 时 间 的 
先后 上 ， 站 没有 粘 对 的 欢 序 
【 亚 可 上 比 行列 式 】( Jacob ian determinant ) 

在 空间 中 有 任意 两 坐标 系 4 及 已 ， 若 坐标 系 妃 可 由 坐标 系 4 藉 著 某 
种 构 换 而 来 ， 央 其 逆 变 换 是 否 可 行 ? 序 从 B 能 否 变 换 到 A ? 亚 可 上 比 行列 
式 即 决定 此 逆 克 换 的 可 行 性 。 

现在 以 二 灯 空 间 坑 例 ， 讽 4 坐标 系 的 坐标 含 ( zx ，y ) ， 有 坐标 系 
垮 ( x ,，v )， 由 4 侈 换 到 互 时 ， 由 下 式 表示 

u=f/(x,y) 
=g{(x,y) 
定 盖 亚 可 上 比 行列 式 需 : 


Ou Ou OA 3f 
_|ox Oy Ox Oy 
ov av| Og dg 

Ox dy Or dy 


而 逆 细 换 可 行 的 条 件 骗 J 赴 0，x 雁 空间 的 权 换 亦 可 由 此 定义 推 广 。 
【 亚 可 上 比 恒 等 式 】( Jacobian identity ) 
在 古典 力学 或 量子 力学 中 ， 循 一 使 用 对 易 天 傈 可 得 恒等式 
[xz,[o,2]]+ro， [wxz]]+ro[xo]]=0 
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过 是 班 可 上 比 恒等式 。 
在 古典 力学 中 ， 对 易 式 的 定义 是 
[us]J= Z Ou Ov Ou dn) 


:<1 Og dp: dp: dgs 
式 中 p:、gy 是 正则 杰 数 ，w 和 wv 则 是 p; 和 gqj 的 瑞 数 。 设 以 符 中 D。 
代表 
ou an 3 

:1 Og Op; Op, 09， 
则 [u,v;w l= D. Dw 
由 简单 的 和 计算， 显然 亚 可 比 便 等 式 成 立 。 

在 量子 力学 中 ， 则 以 入 性 算 符 4、B 及 C 代 蔡 w、v 及 如， 对 易 式 
定义 储 

[A4,，B8]=A4B-BA 
由 此 天保 ， 邹 可 菠 明 亚 可 上 比 恒等式 

[4,[8,cC]]+[s,[c,4]]+lc,[4,B]]=0 
【 亚 弗 加 硫 】{ Amedeo Avogadro 1776 一 1856 ) 

闵 大 利 物 理学 家 ， 生 於 杜 林 { Turin ) 。1811 年 倡议 他 的 著名 假 
悦 ， 即 现在 的 焉 弗 加 大 定 律 。 疆 所 有 同体 积 的 气 笨 ， 在 相同 温度 和 压力 
下 。 含有 同 数 的 分 子 。 此 定律 名 道 琐 顿 ( Dal ton ) 原子 学 裔 中 的 缺陷 
得 以 补正 ， 使 其 更 篇 完美 - 亚 弗 加 友 将 原子 与 分 子 予 以 区 别 ， 瘟 使 能 正 
碎 求 得 原子 量 的 表 。 
【 亚 弗 加 胶 定 律 】( Avogadro's law ) 

1811 年 闵 大 利 物 理 学 家 亚 弗 加 胶 (Amedeo Avogadro ) 提出 亚 弗 
加 胎 假 褒 ( Avogadro”’s hypothe sis )， 谓 在 同 温 同 匡 下 ; 同 体积 之 一 
切 气体 ， 箔 全 有 同 数 之 分 子 。 惟 此 假 褒 榴 各 方面 实验 ， 证 明知 图 ， 故 改 
. 称 需 定律 。 


2 
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【 焉 弗 加 厂 常 数 】 ( Avogadro’s constant ) 

根据 亚 弗 加 胶 定 律 ， 一 克 分子 之 气体 ， 和 无 论 在 何 种 状 能 ， 售 含有 同 
数 之 分 子 ， 此 分 子 数 上 自 篇 6.025 x 10* ， 称 垮 亚 弗 加 厥 常数 。 

更 弗 加 顾 常 数 的 测定 ， 可 用 已 知 波长 的 X 射 糠 决定 晶体 格子 的 面 间 
不 上 。 从 而 计算 其 体积 . 则 晶体 一 摩尔 所 估 体 积 被 一 个 分 子 所 佑 体积 相 
除 ， 亚 弗 加 磊 常 数 朗 可 被 求 出 。 

【 亚 耳 区 】( Hannes Alfvén 1908- ) 

生 闪 瑞典 柬 哥 南 坏 ( Norrkoping ) ，1934 年 效 扁 普 沙拉 大 学 博 
士 ，1940 年 任 皇家 研究 院 数 授 ，1967 年 起 委任 加 州 大 学 数 授 ° 对 见 子 
体 物 理 、 太 空 物理 及 天 文物 理 有 很 大 的 贡献 。1970 年 获 娃 贝 贾 物理 学 
颖 ， 成 需 第 一 位 得 奖 的 太空 物理 学 家 。 早 期 的 工作 大 都 未 引起 时 趣 和 重 
职 ， 因 此 许多 论文 只 好 登 在 一 些 偏僻 的 期 逢 上， 而 且 他 的 一 些 钢 念 也 不 
容 堆 当时 一 些 太空 物理 学 的 大 师 个 。 早 在 1930 年 代 就 提出 星云 内 有 磁 
妃 存 在 ， 字 宙 射 煌 在 星云 内 受 磁场 影响 作 螺 旋 状 运动 。1939 年 提出 磁 
爆 和 极光 的 理论 ， 对 近代 磁 图 ( magnetosphere ， 指 包含 地 球 磁场 的 区 
域 ) 的 理 嗓 影 的 很 大 ， 但 投稿 从 权威 杂 蓄 时 仓 被 退 稿 。 又 发 现 磁 通 量 环 
精 原 理 ， 印 夷 子 体 流动 时 ， 破 通 量 随 之 流动 ， 过 原理 在 太空 物理 学 上 的 
应 用 很 广 。1942 年 研究 太阳 黑子 时 发 现 亚 耳 苏 波 ，1942 年 发 表 於 科 
学 期 刊 “ 自 然 ”{ Nature ) 上 ， 但 多 年 未 受 重税 。 太 年 后 访 美 演 蘑 浊 
个 题目 ， 得 物理 界 大 师 必 米 赞同 ， 才 声 韦 郁 起 。 

【 亚 耳 芬 波 】( Alfven wave ) 

讲 电 的 流体 中 有 强 磁 所 时 所 有 的 一 逢 低频 率 电 磁 波 。1942 年 首先 
.由 亚丁 芬 在 对 太阳 黑子 的 研究 中 导出 ， 他 以 需 黑 子 是 存在 於 太阳 中 的 愉 
党 磁场 。 太 阳 内 部 是 极 且 好 的 导电 体 ， 过 些 恰 常 磁 声 是 由 某 箱 电 流产 生 

?而 过 些 电流 又 源 认 带电 粒子 的 运动 。 电流 在 磁场 中 运动 时 会 受到 力 ， 
迫使 电流 ( 磁场 亦 随 之 ) 巡 生 运动 。 亚 耳 芬 先 由 物理 观点 推论 有 一 种 波 
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存在 ， 可 在 良好 的 导体 中 ( 如 太阳 内 部 的 电 沟 气体 ) 优 播 。 接 著 双 由 数 
学 上 尊 出 同样 的 糙 果 。 

当 完 全 注 志 不 可 压 糖 的 流体 置 在 磁场 中 ， 若 在 某 处 使 流体 垂直 座 磁 
声 方 向 有 一 小 速度 ， 电 流 和 磁力 的 作用 使 流体 回 至 原来 的 位 置 ， 而 流体 
的 惯性 务 会 使 其 衔 过 平衡 位 转 而 有 反方 向 相似 的 同 复 力 ， 流体 因 之 对 平 
衡 位 交 振 洲 ， 波 也 就 从 拉动 喀 沿 磁场 向 两 方 传播 ， 很 像 在 椭 上 进行 的 波 
。 事 实 上 ， 磁 力 粽 也 像 枚 波 一 样 振 温 ， 亚 耳 芬 波 是 横 波 ， 即 流体 运动 的 
方向 与 传播 方向 垂直 ， 而 普通 的 声波 则 是 三 波 ， 即 流体 运动 沿 著 传播 的 
方向 。 

【 亚 耳 芬 、 马 再 数 】( Alfvén - Mach number ) 

磁性 流体 中 某 不 的 流速 与 该 处 的 亚 耳 芬 速率 之 比 。 此 数 和 普通 的 局 
赫 数 ( Mach number ) 类 似 ， 在 计 哗 天 从 磁性 流体 力学 的 震波 时 此 数 
很 重要 。 

【 亚 耳 芬 速率 】( Alfven speed ) 

亚 耳 芬 波 沿 磁场 进行 时 的 速率 。 对 认 一 个 完全 导电 性 的 流体 ， 如 其 “ 
平均 密度 是 每 立方 米 一 任 克 ， 则 其 在 一 万 高 斯 磁 志 中 的 亚 耳 芬 速率 狗 需 
每 秒 一 什 米 ， 而 普通 的 声波 在 吕 气 中 的 速率 欧 坊 每 秒 三 百 米 。 

【 亚 亚 粮 】 ( 1A1A ) 

网 综 合金 灿 。 

【 来 曼 系 】( Lyman 'series ) 

氮 原 子 受 激 人 后 ， 即 位 慌 受 激 驴 ， 受 激 态 的 氨 原 子 的 外 座 雷 子 伶 返回 
到 均 低 能 艇 时 ， 即 放出 能 量 ， 而 发 射 光 宙 ， 因 其 亲 熊 的 不 同 ， 形成 车 于 
障 稼 系 。 来 受 系 杂粮 ， 是 由 从 氨 原 子 外 层 坎 道 ( xn: > 1 ) 的 电子 妖 笨 
到 最 内 层 坎 道 ( ”= 1 ) 所 产生 的 ”此 系 光 性 艇 的 波 数 卖 之 如 下 : 
2r: Me ,1 1 

chs 1 .Mr 


人 
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ni = 25 3 
来 受 系 的 各 光 葵 粮 其 波长 均 在 
紫外 光 区 。 图 8 一 8 是 氨 的 光 蔷 ， 
图 示 来 曼 、 巴 耳 春 及 帕 申 三 系 昼 
参天 ” 氯 原子 之 光 讲 ( Line 
spectrum hydrogen atom) ” 
条。 
【来 复 蚀 路 ](Ref lex circuit) 
义 称 回复 电路 ， 以 同一 个 电子 
管 同时 放大 高 频 和 低频 振 半 的 电路 
。 篇 了 进行 两 种 频率 的 放大 ， 便 将 
两 种 振 没 都 加 到 电子 管 的 栅 极 $ 而 
在 屏 极 久 路 中 则 接 入 两 个 屏 极 负 荷 四 8 一 8 
， 其 中 一 个 对 高 顷 振 滔 呈现 较 大 的 阻抗 ， 另 一 个 则 对 低频 振 渴 呈现 较 大 
- 的 阻抗 * - 过 样 一 来 ， 不 同 的 振 注 在 屏 极 电路 中 便 又 重新 分 天 了 。 。 在 来 复 
电路 中 必 有 探 用 去 耦 滤波 器 以 阻止 
某 一 频率 的 去 流 进 入 另 一 频率 的 志 
路 。 利 用 来 复 电路， 可 以 减 少 接收 类 器 名 
机 内 电子 管 的 数目 。 | | 
来 复 电 路 不 仅 用 在 直接 放大 式 全 项 = | 
的 接收 机 内 ， 同 时 也 用 在 超 外 差 式 
接收 机 内 ， 在 后面 一 逢 情况 训 ， 是 一 高 频 ( 中 频 ) 电流 通路 
用 同一 个 电子 管 来 放大 中 频 和 低频 一 一 低频 电流 通路 
图 8 一 9 来 复 电路 
【来 顿 效 】( Leyden jar ) 
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亦 顿 瓶 是 在 1745 年 由 克 来 斯 特 ( E . 7/ ， Von Kleist ) 所 发 明 
，1788 年 推广 於 荷 瑚 之 来 顿 城 ， 故 而 得 名 。 
来 是 效 是 最 简单 的 电容 器 ， 台 图 8 一 10。 来 顿 浇 的 主要 部 分 仿 一 
玻 瓶 ， 瓶 的 内 外 面 下 部 ， 金属 球 
各 贴 锡 箔 ， 内 层 锡 箔 由 金 i 
属 链 通 瓦 沽 口外 面 的 小 球 


， 外 层 锡 箔 则 连 於 地 ， 如 芝 瑞 基 
ei 内 层 恕 秒 
将 起 电机 的 一 极 接 於 球 上 内 夺 如 和 


, 即 可 蓄积 多 量 的 电 ， 称 hy 
乌 电容 器 的 灌 电 。 过 种 电 图 5 一 10 
容器 的 雷 容 很 低 ， 但 所 能 承受 的 电压 促 很 高 。 

车 将 放电 叉 ( discharge tongs ) 的 一 球 ， 与 充电 的 来 申 瓶 外 面 
锡 箔 接 解 ， 另 一 球 移 近 活 上 的 金属 球 ， 
到 相 和 党 的 距 购 时 ， 即 有 火花 生 於 空 阶 间 
”同时 发 生 爆 答 。 过 种 现象 称 需 火花 放 
志 ( spark discharge )。 两 带电 体 
因 放 电 而 失去 所 带 的 志 的 作用 ， 称 坊 走 
的 中 和 或 简称 中 和 ( newutralization 
3 
【来 顿 志江 租 】( Leyden battery ) ”到 8 一 1 来 蚌 瓶 放电 

取 来 下 钴 数 个 ， 外 部 与 外 部 ， 内 部 与 内 部 ， 各 互相 连 精 ， 且 过 外 部 
於 地 ， 使 可 蓄积 多 量 电 者 ， 居 之 来 顿 雷 地租 。 
【 供 热 反应 器 】( Process heat reactor ) 

一 箱 可 供应 某 种 工业 向 洛 过 程 所 需 热 能 的 反应 器 。 
【 命 琴 】( Wilhelm Konrad Roentgen 1845 一 1923 ) 

1845 年 三 月 二 十 七 日 生 认 德国 列 尼 普 ( Lennep )[ 今 改名 勒 姆 什 
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特 ( Remscheid ) ，1895 年 在 荷兰 及 瑞士 受 数 育 。 二 十 五 族 时 任 德国 
扁 兹 堡 1 Whirzburg ) 大 学 物理 实验 室 助 数 ， 开 始 科 学 研究 生涯 ， 二 十 五 
年 期 中 先后 任 数 扒 法国 东北 史 特 拉 斯 堡 ( Stirasburg ) 大 学 ， 和 后 转 荷 罕 
黑 姆 ( 多 openpeim ) 大 学 ， 双 返回 史 特 拉 斯 堡 * 赴 吉森 ( Giessez ) 
大 学 ， 最 后 同 到 扁 兹 堡 大 学 。 在 启 兹 堡 大 学 发 现 怀 射 娘 ， 因 而 获 189 6 
年 英国 皇家 学 合 冉 入 得 ( Rumford ) 奖章 ， 及 1901 年 第 一 居 庄 由 责 物 
理学 峰 。 当 时 算 验 家 用 克 汝 克 土管 ( 抽 真 字 的 玻璃 管 ， 可 供电 流通 过 ) 
做 沉 脸 时 ， 发 现 置 栗 管 劳 的 照相 底片 会 感光 。 命 大 研 究 过 种 现象 时 ， 用 
黑帮 第 封 商 空 管 ， 发 现 通电 时 附近 的 鞠 光 物 袖 会 发 充 ， 他 将 过 秆 看 不 见 
的 射 凉 ( 由 管内 射 到 贷 光 物 上 ) 称 希 X 射 煌 ， 六 发 现 它 能 徐 透 肌肉 但 不 
能 通过 骨骼 ， 益 拍 下 自己 手掌 的 苹 光 照片 。 1923 年 二 月 十 日 浙 众 莫 尼 
黑 。 

放射 作用 时 ， 潍 子 化 数量 上 的 大 小 是 看 放射 源 的 强 弱 和 接受 放射 
作用 时 间 的 长 短 而 定 。 需 了 便利 计算 同时 种 念 命 琴 ， 便 订 出 一 个 反射 作 
用 浴 子 化 能 力 的 标准 单位 合 琴 ( 简写 + ) 。 它 的 物理 意义 禹 假使 有 一 个 
加 瑞 射 迷 ( 7 - ray， 一 种 电磁 波源 ) ， 放 起 在 空气 中 ， 汪 加 瑞 射 糠 可 
以 看 成 由 光子 租 成 ( 想像 误 ， 钳 磁 波 是 由 一 粒 粒 的 光子 租 成 ) 。 在 某 种 
或 然 率 之 下 ， 一 粒 光子 打 淮 一 显 空 气 分 子 内 ， 鹿 出 了 一 个 带 负电 的 电子 
， 於是 过 晒 空 气 分 子 便 被 版 子 化 坑 正 太子 了 。 那 被 芥 走 的 电子 楼 续 在 其 
他 眠 气 分 子 庄 横 衡 让 撞 ， 也 会 黄 出 其 仙 室 气 分 子 中 的 直子 ， 直 到 本 身 的 
动能 消耗 列 豆 ， 被 其 他 空气 分 子 捕 饭 ， 形 成 带 负 电 的 骨 子 。 由 於 绝 气 耸 
子 通常 是 中 性 ， 所 以 打出 一 个 电子 ， 便 会 产生 一 险 一 阳 二 个 驹 子 ， 我 们 
就 称 过 坑 “ 几 子 个”( ioz_paiy ) 。 如 果 我 们 能 算出 每 立方 厘米 的 空 
气 右 ， 有 多 少 电 子 被 打击 出 来 ， 我 们 便 知 道 过 一 立方 厘米 的 空气 廖 ， 有 
多 少 个 雍 子 偶 存 在 。 如 果 在 过 一 立方 厘米 襄 ， 有 2.08 x 10， 个 内 子 偶 
， 我 们 就 叫 示 个 加 玛 放 射 量 坊 一 个 命 琴 ， 若 有 2 x 2.08 x 10" 个 赚 子 个 
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? 便 是 两 个 俞 琴 了 。 通 常 我 们 务 探 用 另 一 种 算法 ， 要 算出 所 闫 生 负 电量 
的 煌 数 。 因 希 每 一 个 电子 的 带电 量 是 负 的 4.8x10”!"e.s.u.( e.s.u. 镶 静 
志和 单位 )， 从 是 2.08 x 10° 个 骨 子 个 便 带 有 ( 2.08 x10° ) x ( 4.8 
Xx 10”!") ， 亦 序 是 1 e.s.x. 的 负电 以 及 1e. SU% 的 正 志 ?因此 ?我 们 便 得 出 
一 个 俞 琶 的 文字 上 的 定义 : 
1 俞 琴 = 在 标准 状况 ( 760mmHg,1 4TP ) 下 ， 某 放射 源 的 能 力 ， 
能 约 使 一 立方 厘米 乾燥 宫 气 舌 生 带 有 1e.s.x. 负 志和 正 电 的 
崩 子 剧 。( 4 了 已 是 标 北大 气压 力 ，Eg 傈 指 水 晴 柱 ) 
或 曲 不 受 调度 和 感 力 的 影 玫 ， 可 定义 需 : 
工 俞 琴 = 某 一 放射 强度 ， 能 狗 使 得 0.001293 克 的 空气 旗 子 化 ， 而 
使 此 质量 的 空气 产生 更 有 1 e.s.x. 的 正 电 和 同 量 负 甸 的 巍 
子 谷 。 
【 命 教 】( Fritz London 1900 一 1954 ) 
德 籍 独 太 人 ， 蚀 化 美国 ， 是 研究 汤 度 在 委 对 规 度 附近 时 超 壮 性 现象 
的 权威 ， 对 液态 所 有 深刻 研究 。 生 於 Bres1au ， 1921 年 莫 尼 黑 大 学 博士 
， 年 仅 二 十 一 岁 。 先 后 赴 哥 丁 根 大 学 深造 随 波 因 及 莫 尼 黑 大 学 随 左 来 非 
研究 ，1927 年 效 洛 克 斐 勒 基金 奖 助 赴 芯 黎 世 从 薛 丁 格 研究 ， 和 黑 特 蔓 
(Heitler) 以 量子 力学 说 明 化 学 键 的 构造 ， 坑 量 子 化 学 的 创始 者 。1928 
至 1933 年 在 柏林 ， 被 灿 粹 逐 出 后 去 牛津 ( 1933 一 1936 ) 及 巴黎 ( 
1936 一 1939 )， 最 后 在 美国 杜 克 ( Dxke ) 大 学 定居 至 1954 年 三 月 
二 十 日 浙 世 。1953 年 钦 荷兰 皇家 科学 院 恩 偷 兹 奖章 。 
【 命 敦 力 】( London force ) 


由 於 二 原子 或 分 子 的 雷 子 去 相互 的 报 动 而 产生 的 力 。 
【 命 敦 方 程式 】( London equation ) 


超 潮 体 中 ， 永 久 电 流 的 存在 才 示 电阻 率 等 於 需 。 运动 方程 式 可 寅 志 
0 ( £ 是 运动 条 粮 内 所 济 得 的 志 扬 ) 


dt 
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电流 密度 坟 7=— ne sn 是 外 位 钵 积 内 所 合 的 筷子 数 ? 可 得 
人 (1) 


上 式 两 兆 取 旋 度 ， 利 用 Vx 天 = 六/c 的 天 傈 ， 得 


SR _ m 
Vx (A )= cH A 人 = 
因 需 Vx 及 = 4r 了 /ec 


a7 A 和 = =- 地 
故 Vx (A-) = 村 vx(vVxAH)= 5 


Ac > 
助人 
故 全 Y( 瓦 - 素 ) = 万 -到 (2) 


也 2 0 时 的 磁场 。 上 武 窒 放 任意 厂 昌 不 的 存在 可 是 渴 斯 
精 效 应 ( Meissner effect ) 不 容许 超 尊 钥 中 有 羔 灶 的 磁场 ，( 2 ) 式 
显然 与 事实 不 合 。 央 此 全 敦 假设 超导体 必须 唤 合 下 式 


m7 ~ 
) = 有 
ne 


cvx( 
定义 Vx 有 = 琅 ， 则 得 
A Xe’ — 
7(7) =~mem 4 (3) 
( 3 ) 式 叫做 傅 敦 方程 式 。 有 时 ( 1 )、( 3 ) 两 式 合 称 垮 命 敦 方程 式 。 
取 4r 记 [e = VX 愉 丙 小 的 旋 度 ， 利 用 
cvVx (m/e )=-FH 
me” 一 


得 v= 
dnne’ 


过 式 不 容许 有 不 盔 磁 场 ， 因 此 和 与 事实 相合 。 
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命 敦 方程 式 可 用 量子 力学 导出 。 在 磁场 中 ， 动 能 的 算 符 是 


和 e 
me 
其 与 磁场 等 於 零 的 动能 差 是 
二 eA 半 二 人 2 
gam (TB ) 用 =- 寺 六 了) .下 (7) 


右 端 是 古典 电磁 学 中 单位 体积 电流 所 带 的 能 量 。 
若 等 上 式 半 夏 (六 ) 取 仿 微 分 ， 可 得 
DA 
右 映 第 一 项 是 在 磁 旭 等 的 需 时 的 电流 密度 。 在 普通 金属 内 ， 两 项 效 平 完 
会 相 泣 5 在 超导体 中 ，y 往 往 具有 刚性 ， 不 受 外 加 磁 扬 的 影 儿 ， = 
，4 是 无 磁场 时 的 波 西数 。 因 
3 Vb, ,Vg )=0 
故 六 = 一 襄 VY* 夺 = 一 上 有 六 
上 式 即 是 所 求 的 傅 敦 方程 式 。 
【 命 敦 交互 作用 】( London interaction ) 
又 和 儿 坊 范 得 瓦 ( Van der Waals ) 交互 作用 或 起 伏 允 极 交互 作 
用 ， 是 情 修 气体 晶体 以 及 很 多 有 抽 分 子 唱 能 中 的 主要 作用 。 
两 个 相 臣 需 尺 的 惰性 气体 原子 ， 若 电 子 分 售 是 刚性 的 ， 则 两 原子 问 
不 会 有 作用 力 ， 也 就 不 会 形成 品 体 。 可 是 由 从 电子 是 的 原子 核 运 二 的 ， 
就 古典 方面 而 家 ， 在 茶 一 钥 间 原子 和 会 有 些 电 朗 极 ， 表 其 大 小 是 P, 过 
用 时 电机 模 在 另 一 原子 处 产生 电场 书 = 2 PR， ( 设 P，、P， 是 看 粮 
排列 ) ， 过 电 声 感应 而 生 一 膀 时 饥 伙 极 P, = CBE = 2wCP, Rs ， QQ 是 
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加 子 极 化 强度 。 过 两 个 电 伙 醚 相互 作用 的 位 能 是 


iP, 40XPi 
ee 


R: R* 
式 中 必 ~ ”4 ，P, ~ er。，y。 旺 原 卫 中 径 ，e 是 电子 的 电荷 。 改 
derrs ~4x(5x10-*):(1x10.")", 10- 
UTR R* 二 R 南 格 


尺 以 厘米 需 单 位 。D = 一 C /R"' 就 是 命 敦 交 互 作用 。 若 取 C 久 10" 
南 格 厘米 ，RR = 4 4 则 U 二 -10-"/A4 x 10-* 责 格 2x10-* 丽 格 
二 100°K;， 芝 相当 共 惰 性 气体 的 熔 山 。 
【 傅 敦 偶 极 子 理论 】( London dipole theory ) 

以 分 子 的 瞬时 侦 极 矩 的 作用 力 来 说 明 分 子 之 间 的 吸引 力 。 
【 命 敦 泛 入 深度 】( London penetration depth ) 

由 马克 士 威 方 程式 ( Mazxwell’s equation ) 4r7/e =V Xx， 
两 多 了 其 旋 度 ， 得 


Ne 
C 
以 c Vx (mi/ner )=- 瑟 
代入 得。 -2 V' 思 = 万 
drne’” 
若 冰 以及，exp ( 一 * Xi) 代 之 ， 朗 得 
2 
“ (Cam 


x 篇 单 位 体积 中 的 超 导 电 子 数 。 41- 叫做 合 敦 渗入 深度 ， 它 是 磁场 在 超 
导体 中 ， 强 度 降 需 1 /。 所 破 的 深度 。 典 型 的 Xi. 值 大 物 是 500 4 。 

若 一 片 薄 腊 深 度 小 於 2, ， 磁 声 可 以 贯穿 薄膜 ， 注 斯 山 效 应 (Meis- 
sner effect ) 则 不 存在 。 
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【 两 件 峡 子 】( Zwitter ion ) 
腿 有 阳性 电荷 与 险 性 电荷 的 胡子 。 
【 两 面 自动 翻 片 机 】( Both sides automatic changer ) 
在 未 轴 换 另 一 唱片 前 ， 能 将 每 片 两 面 自动 翻 换 者 。 
【 两 粒子 交互 作用 】( Two- particle interaction ) 
在 原子 核 物理 学 中 对 原子 核 交 互 作用 ( nuclear interaction )V 
营私 考 应 两 核子 之 间 的 交互 作用 v ( rs，) ， 即 
V= 2 v(r, ) 


而 不 计 三 粒子 以 上 的 交互 作用 v ( y，，y， ，?s ) ， 因 实验 上 发 现 此 
作用 盖 不 重要 。 
如 以 >: 及 >， 分 别 麦 示 两 核子 对 原子 核心 的 坐标 ， 则 两 粒子 交互 作 
用 可 展开 篇 
v (rs ) = 了 vi (re , rs ) Pi(cosbiy) 


式 中 Pi ( cos 04y ) 震 副 壤 得 多 项 式 ( Legendre polynomials ) ， 表 
示 核 作用 的 角度 相关 情形 。 式 中 1 = 0 项 垮 球形 对 称 ， 其 作用 相当 人 於 一 
般 雪 道 模型 中 半球 形 原子 核 所 设 的 平均 力 声 ; 蒂 高 次 1 项 表示 其 他 剩 欠 
交互 作用 ( residual interaction ) 。 其 中 1 =1 项 的 作用 相 党 办 对 
核 质 量 中 心 的 移动 ， 仅 影 玫 极 高 能 阶 ， 故 不 子 考 虑 。/! = 2 项 即 所 谓 P。 
力 ， 其 作用 对 非 球形 原子 核 的 集体 效应 其 希 重 要 ， 因 考 应 此 项 作用 可 说 
明 非 球 形 原子 核 的 形 炙 及 具有 其 大 信 的 电 四 极 矩 等 。 1 过 3 项 表示 短程 
的 剩余 交互 作用 ， 其 中 最 重要 的 镶 成 对 作用 ( pairing interaction ) 
。 实验 上 净 现 偶 原子 核 基 熊 自 旋 / 攀 平 全 是 =0 ， 莹 表示 原子 核 中 核 
子 趋向 於 烙 对 成 偶 ， 即 两 核子 间 有 甚大 的 成 尖 力 ( pairing force )， 
使 单一 核子 与 另 一 核子 在 同一 鸭 道上 耦合 而 成 7- 0 的 状态 。 近 年 来 在 
原子 核 理论 上 的 计算 ， 常 以 成 对 力 先 坑 上 这 核 力 中 的 近似 剩余 交互 作用 
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【 两 极 性 扩散 】( Ambipol ar diffusion ) 

在 电 阁 中 带 办 粒子 的 一 种 扩散 作用 。 
【 两 简 谐 运 动 之 正 交 】( Orthogonality of two S.HM.) 

党 一 质点 在 互相 垂直 的 两 个 方向 同时 作 简 谐 运 动 (simple har- 
monic motion ) 起 时 候 质 点 的 运动 不 再 是 只 限制 在 一 直入 上 ， 它 可 
以 在 过 两 个 垂 粮 所 构成 的 平面 上 活动 。 首 先 ， 我 们 假定 过 两 个 简 谐 运动 


的 频率 相等 。 
以 x 方向 的 起 始 相位 需 闪 ， 两 简 谐 运动 分 别 篇 
4 二 全 Cos wt (1) 
y=Bcos(ot+o) (2) 


质点 在 XY 在 面 上 的 圾 味 
限制 在 +=+A4，3y= 土 B 
的 矩形 内 。 合 位 移 ( compo- 


sition of displacement 


) 的 轨 味 主要 还 是 决定 在 两 
人 简 谐 运动 的 相位 券 6 上 。 
Lx 和 y 同 相 ， 朗 6 
=0，y=Bceoswt， X 
、 了 两 方向 的 位 移 有 一 至 的 四 313 
步伐 。 消 去 上 ， 即 得 两 同 频 正 交 何 诺 运动 的 仅 合 ， 合 
B 位 移 的 雪 味 决定 从 两 振幅 的 大 小 
y=( 有 A 有)” 和 相位 差 ， 医 中 假定 A 六 B 


因此 ， 质 点 的 寺中 是 一 条 跨越 第 一 和 第 三 象限 的 直 笛 ( 见 剖 8 一 12)。 
2x 和 y 输 相 ; 即 6 =x，y=~ Bcoswt ?全 、 Y 两 方 向 的 位 
移 步伐 相反 3; 当 x 在 正 向 有 最 大 位 移 时 ，y 在 负 向 有 最 大 的 位 移 。 滑 去 
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， 得 
了 二 一 ( 吕 ) x 
因此 ， 质点 的 开 味 是 一 条 跨越 第 二 和 第 四 入 限 的 下 粮 。 故 可 得 一 烙 论 : 
党 同 频率 正 交 两 简 吴 运动 刚好 同 相 或 刚好 要 相 时 ?干涉 的 类 果 造成 入 型 
的 偏振 ( rectilinear polarization ) 。 
3 x 和 y 差 一 刻 相位 ， 即 6 =r 2 yy = 一 Bsinwt， 当 x 达到 
极 大 值 时 ，y 降 到 震 ， 消 去 t 后 的 圾 吕方 程式 角 


因此 ， 质 点 的 坝 味 是 一个 椭圆 。 两 主 翰 分 别 沙 在 两 坐标 轴 . 上 。 兹 且 ， 质 
黑 沿 束 及 的 移动 是 大 时针 的 。 过 可 从 哮 8 ~ 12 中 ， 上 点 在 A 时 的 速度 
推出 来 。 在 4 点 的 + = 4 ， 麦 示 cosot = 1 "适时 候 ， 和 质点 只 有 北方 向 
的 速度 y= 一 Bwcoswt = Bw 。 负 纺 表示 质点 在 4 的 速度 向 下 ( 
了 的 方向 ) ， 所 以 质点 依 顺 时 对 的 方向 旋转 。 本 
如 果 是 y 比 x 慢 一 刻 相位 ， 即 6 = 一 zx/2， y= B sinwt， 消去 上 
后 所 得 的 方程 式 和 上 式 完全 一 样 。 但 是 质点 沿 椭圆 协 味 的 移动 是 洲 时 斜 
的 。 又 如 果 两 方向 的 振幅 相等 4= B， 质点 的 玖 中 就 帮 成 图 了 。 双 可 得 
一 精 论 : 当 同 频率 正 交 两 简 谐 运动 相差 一 刻 相位 时 ， 干涉 的 灶 果 造成 机 
圆 ( 或 贺 ) 偏振 ( elliptical or circular ‘ polarizat ion ) 。 
4 x 和 y 的 相位 差 ， 不 刚好 是 上 迟 交 个 特 狐 的 值 。 我 们 同 榜 的 可 
以 把 ( 1D)、( 2) 两 式 中 的 上 消去 ， 来 找 喜 了 方程 式 ?所 得 的 雪 呈 也 是 一 个 构 圆 
" 构 贺 的 形状 和 生 的 偶 向 ， 淆 定 克 号 的 比值 和 * ，y 的 相位 差 8 。 实 际 
上 ， 前 面 所 得 到 的 直 糠 和 圆 ， 都 是 构 圆 的 极限 糙 果 。 图 8 一 13 是 各 个 相 
位 差 5 下 的 质点 坎 鸣 。 当 0< 5 <x 时 ”质点 的 移动 是 顺 时 人 对 的 。 反之 
?党 x <6< 27x( 注意 6 =x + 的 精 果 和 6 三 一 9 的 精 果 相同 ) 时 ， 
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质点 的 移动 是 逆 时 对 的 。 


DNER KN 


6=90° 6=120° 56=150° 5=180 


RS SD 162124 


65=240° 6=270° 


. 图 8 一 13 
各 个 相位 差 下 ， 合 位 移 的 轨 玉 需 旋 转 性 ， 假 定 A = B 


现在 ， 我 们 再 来 考 目 两 乎 于 运动 的 频率 不 相等 之 情形 。 裔 
x=A: sinwt 
| =A,sin(wt+i+o6) 
过 种 简 谐 运动 重 甩 的 
烙 果 是 相当 复 末 的 ， 
而 且 ， 如果 ws 和， 
不 能 写成 两 个 整数 的 
比 ( 即 没 有 公 倍 数 ) 
时 ， 质 点 合 位 移 的 构 
化 不 是 负 期 性 的 。 我 
们 只 学 一 箱 情 形 需 例 
: 圈 8 一 14 是 
w 4 


4,8== 式 的 
6 由 


如 = 入 Pe = 开 的 利 障 如 曲 粮 ， 两 虚 
正 交 重 侄 。 质 点 合 位 被 加 分 别 代表 与 y 方向 的 钱 著 到 
移 的 雪 肪 ( 图 中 的 次 粗 ) ， 显然 和 全: 的 比值 及 相位 差 5 有 很 大 的 天 保 
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“过 逢 频率 不 同 两 正 交 简 讲 运 动 重 浓 ， 所 造成 的 吉 咏 叫做 利 荐 如 曲 粽 ( 


Lissajous curve ) o 
【 西数 全 集 、 向 量 全 集 】( Complete set of functions ，. 
complete set of vectors 小 

假设 一 丽 数 集 怖 VC，(*) ,Us (x) ,U0,(x),…,U,(x)， 相 
互 之 问 没有 任何 天 傈 ， 即 是 过 些 画 数 坊 粽 性 独立 。 壹 些 画 数 在 * 的 箔 转 
定 在 [ a ，b ] 区 间 ， 其 天 保 式 需 

One( xz) U(x) dr = Om, 
m,n=1],2,3,…,n 

此 时 UV, (x) ，Us (x) ，… ,UV,( x ) 秋 坑 正 交 明 一 画 数 。 现 若 有 另 一 
任意 画 数 /( x ) ， 定 义 於 [ a。 ,6 ] 之 间 ， 其 平方 积分 需 有 限 值 ， 可 以 
将 f(x) 表 篇 U, (* ) 的 和 组合 


f(x) oF aU, (x) a<x<b 
至 办 (x ) 与 租 合 的 误差 守 葛 有 多 大 呢 ? 过 要 看 取 a， 时 的 情况 而 定 。 
用 最 小 二 乘法 

1 Fa) 三 epstz) | adr 


印 c, 应 坑 
oe = 用 0 (x) f(x) dx 
i=1],2,.…, 

有 以 上 请 性 质 的 画 数 集 稀 访 正 交 鹿 一 全 集 画 数 。 至 於 向 量 全 集 也 与 画 数 
全 集 同样 定义 ， 只 是 将 画 数 集 换 入 向 量 集 ， 演 逢 代数 型 的 向 量 需 粽 性 向 
量 。 

至 办 在 计 论 画 数 全 集 或 向 量 全 集 时 画 数 或 向 量 ( 娘 性 独立 的 集合 
) 的 数目 可 以 是 有 限 或 无 限 ， 序 是 成 有 限 空间 或 无 限 空 间 的 形式 。 
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【刻下 坦 】( Johannes Kepler 1571 一 1630 ) 

德国 人 ， 出 身 於 清 塞 之 家 ，1589 年 入 杜 平 根 ( Ti 认 ingen ) 大 学 避 
和 神学、 数学 和 哲学 。1594 年 在 格拉 区 ( Gratz ) 大 学 数 授 数学 ， 对 天 
文学 发 生 愉 趣 ， 相 信和 机 和 白 尼 的 日 心 学 屠 ， 蓄 发表 论文 ， 获 天 文学 家 布 拉 
( Tycho Brahe ) 赏识 ，1600 年 任 布 拉 助 手 ， 协助 烽 排 天 文 表 。 次 年 
布 拉 逝 世 ， 刻 卜 勒 楼 任 布 拉 遗 职 。 六 任意 使 用 布 拉 遗 下 的 观测 数据 ， 仔 
竹 研究 火星 的 运动 ， 覆 於 发 现 火星 的 构 圆 鸭 道 ， 太 阳 位 於 焦 点 处 。1609 
年 发 表 研 究 精 果 ， 提 出 行星 运动 的 椭 罚 轨道 定律 和 等 面积 定律 。161 9 
年 发 表 行 星 运 动 的 第 三 定律 ， 朗 轨道 的 遇 期 定律 ， 壮 些 是 近代 天 文学 的 
三 大 基本 定律 。1627 年 完成 鲁 道夫 天 文 表 ( Tabu ze Rudolphinae ) 
， 胡 列 1 ,005 颗 行 星 的 位 置 。 此 外 ， 刻 下 勒 在 1604 年 九 月 州 日 疯 察 到 
一 超新星 的 爆炸 ， 天 文学 称 此 星 垮 刻 卜 勒 超新星 ， 我 国明 史 汰 二 十 七 客 
星 节 也 有 过 里 星 的 记载 。 逮 使 用 半数 计算 ,发表 天 文 唇 书 ( Ephemeride 
)。 刻 卜 勒 体弱多病 ， 千 婚 两 欢 ， 均 无 子女 ， 晚 年 正 困 ， 死 时 一 贫 如 洗 
【 刻 卡 勤 户 速 错 】( Kepler telescope ) 

详 开 “ 天文 望 速 错 ( Astronomical telescope ) "人 条 。 
【 刻 卜 勒 定律 】( Kepler’s law ) 

刻 卜 勒 探 用 哥 白 尼 ( Copernicus ) 之 学 悦 ， 普 分 析 天 文学 家 布 拉 
( 7Ty>?pno Brahe ) 观察 天 钵 所 得 之 数据 ， 运 得 行星 运行 定律 。 刻 卜 蔓 
定律 是 行星 运行 之 动力 学 描 迹 ， 印 

第 一 定律 ; 太阳 系 中 各 行星 均 以 太阳 篇 其 一 焦点 而 作 椭 入 轨道 运动 
。 此 定律 亦 夭 专 道 定律 。 

第 二 定律 ; 自 太阳 至 行星 的 个 径 向 量 ， 在 相等 的 时 间 内 ， 搬 过 相等 
的 面积 。 此 定律 亦 称 面积 定律 。 

第 三 定律 ; 各 行星 有 运动 遇 期 的 平方 ， 与 其 个 长 珊 的 立方 成 正比 例 。 
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此 定律 亦 称 肖 期 定律 。 和 - 
由 牛顿 力学 得 知 ， 第 一 定律 是 位 能 篇 ] /> 形式 的 必然 精 果 。 第 二 
定律 由 角 动 量 的 守恒 可 知 ， 行星 的 个 径 向 量 在 单位 时 间 内 所 划 过 的 面积 


AQ_1 inA8 
交大 和 全 
Ao 一 。 A6 ->0 

-~ 6- 了 上 

= 了 3 r*0= 2 

= 常数 

工 垮 角 动 量 ，~ 坊 欧 化 质量 ( yeduced mass ) 。 
第 三 定律 的 形式 是 

ss 

Sl GMm ) 


【 刷 】( Brush ) 

以 岗 或 炭 仙 成 ， 将 电机 的 电 杠 和 粮 圈 与 外 间 包 路 如 接 的 媒介 。 
【 制 动 踏板 】( Brake pedals ) 

一 箱 连 接 制 动 器 的 小 踏板 装 在 方向 艇 踏板 上 面 或 附近 "使 龙岗 员 可 
用 脚 操 帮 ， 卫 此 种 装 鞠 从 必要 时 ， 能 与 方向 艇 同时 操 檬 。 
【 制 动 枉 射 】( Bremsstrahiung ) 

在 肉 子 钵 中 ， 由 办 电子 的 散 饥 热 运 动 所 放射 出 各 逢 频率 的 电磁 梧 射 
， 称 仿制 动 幅 射 ， 带电 粒子 在 互相 碰撞 时 的 加 速度 是 过 种 胡 射 的 来 源 ， 
固体 、 液 体 或 气 钵 物质 将 其 热能 辐射 都 是 过 种 过 程 。 

例如 当 字 宙 射 粮 ( cosmic ray ) 遂 击 大 气 中 之 原子 核 时 常 能 产生 
基 多 介子 ( meson ) 。 此 中 亦 有 大 介子 ( muon ) ， 而 pj 介子 常 蝇 变 篇 
电子 ( electron ) 与 两 个 微 中 子 ( neuntrino ) 。 此 种 高 速度 之 直子 穿 
明 原 子 时 ， 受 到 原子 核 康 偷 电场 ( Cou1omb field ) 的 作用 ， 渐 次 改 
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狐 其 速度 ， 从 而 发 射 光 子 ( /ight guantum ) 。 此 区 情 形 有 如 过 炉 于 
的 入 射 糠 辐射， 此 辐射 印 需 人 制 动 辐射 。 
字 宙 射 桩 中 之 直子 由 於 制 动 辐 射 产 生 了 光子 ， 因 而 失去 其 能 量 ， 可 
根据 下 式 计算 : 
Ze :ro 1 
a 
此 处 之 S 篇 电子 不过 原子 核 之 库 偷 电场， 因 制 动 辐射 每 单位 时 间 所 
失去 的 能 量 。z 希 其 碰撞 的 时 间 。6 篇 固 偷 兹 变换 ( Lorentz trans- 
formation) 中 之 6 。 
式 中 之 >， 称 需 古 典 电 子 牛 径 ， 可 视 作 : 
ro = = 2.8x 10-” 厘米 
电子 穿 过 1 克 // 厘 米 " 物质 时 ， 由 於 制 动 辐 射 所 遗失 的 籽 能 量 ， 可 
由 乘 以 1 克 物 质 中 之 狗 核 数 和 NZ 与 5db ， 而 合 就 碰撞 距 肉 45 积分 得 之 。 
根据 计算 ， 其 遗失 的 炮 能 量 篇 


a 
N Zr . E, 


EE， 骗 作 制 动 超 射 之 蜗 子 的 初 能 量 。 依 此 ， 电 子 因 制 动 辐 射 所 和 遗失 的 能 
量 与 游 赚 者 不 同 ， 而 与 初 能 量 E。 成 正比 ， 兹 与 物质 之 原子 序数 2 成正 
比 ， 是 需 其 特征 。 

由 电子 之 制 轴 大 射 所 生 的 光子 撞 上 原子 时 ， 则 可 以 引起 光电 效应 ( 
photoelectric effect ) 、 康 卜 早 效 应 (Compton effect )， 或 者 
成 对 产生 ( pair production ) 等 效应 。 各 该 效 厅 之 发 生 保 般 光子 的 能 
量 而 定 。 光 电 效 应 发 生 在 光子 的 能 量 储 低级 之 情况 ， 康 卜 顿 效应 发 生 在 
光子 的 能 量 傣 中 圾 之 情况 ， 在 高 能 情况 下 始 有 成 对 产生 之 现象 。 在 字 宙 
射 乏 问题 ， 光 子 的 能 量 均 在 数 十 百 万 电子 伏特 以 上 ， 此 逢 光子 能 金 菩 起 
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成 对 产生 现象 。 

一 个 高 能 的 字 宙 射 入 志 子 摘 投 铝板 时 ， 制 动 看 射 所 生 的 光子 ， 其 中 
有 其 多 篇 高 能 者 。 一 高 能 的 光 汗 在 铝板 中 穿行 有 时， 常 称 由 抽 造 电子 偶而 
消 泪 。 此 新 生 电 子 侦 在 诸 铝 中 ， 由 制 动 王 射 亦 可 发 射 光子 ， 此 新 生 光 子 
亦 可 称 鳃 造 志 子 偶而 洽 演 。 如 此 繁殖 下 去 ， 在 一 朋 间 则 可 有 许多 应 子 与 
光子 自 绍 板 放射 出 去 ， 此 现象 通称 需 航 联 射 疲 ( cascade showers )， 
此 可 由 威 南 溃 ( Wilson ) 去 老 室 显示 之 。 

其 实 ， 射 议 之 生长 盖 不 是 无 休止 的 。 就 震 子 而 慎 ， 当 因 游 贱 所 耗 的 
能 量 肛 过 由 於 制 动 三 射 所 耗 的 能 量 时 ， 需 子 朗 不 能 再 抽 洁 光子 ， 射 济 之 
发 展 泛 而 停止 ， 以 后 序 以 游 骨 之 形式 遗失 其 能 量 。 认 是， 由 克制 动 辐 射 
所 耗 的 能 量 ， 和 与 因 游 骨 所 耗 的 能 量 相等 时 电子 的 能 量 ， 力 其 射 议 发 展 的 
界限 值 ， 通 称 之 需 踢 界 能 ( czitica1 energy ) 。 

自 地 球 外 方 射 来 的 原 宇 宙 射 名， 在 大 气 中 穿行 时 能 匆 创 出 许多 第 二 
次 质点 ， 招 而 穿 和 地 中 。 若 将 之 院 括 起 来 ， 实 镶 一 族 革 现象 。 兹 订 有 能 
量 高 速 10:"。 韦 子 伏特 的 质子 藉 原 贸 子 
入 大 气 ， 於 如 此 高 能 时 ， 新 生 第 dg . 
二 次 质点 放 平 射 向 同一 方向 ， 因 
此 ， 由 甸子、 光子 、 介 子 及 核子 
所 成 的 其 多 第 二 次 质点 几乎 成 久 
块 状 往 下 沙 ， 此 看 现象 称 坑 空气 


射 六 ( aiy spoxer)o 图 8 一 15 A ¥ 八 m- 
卖 示 垂 气 届 六 之 夯 案 ， 今 日 公 避 We 
它 傈 由 互 能 之 核 碰 挤 所 着 生 。 {A 

在 此 逢 情况 ， 中 性 介子 与 带 A EE 
志 的 介子 之 产量 可 吏 篇 相同 。 故 [| 


原 搓 子 的 能 量 ， 攀 有 一 企 径 过 中 通 8 一 15 
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人 性 介子 而 施 认 其 起 子 成 分 上 。 如 是 可 以 车 起 甚大 的 级 联 射 装 ， 从 而 可 创 
生 其 多 的 电子 、 光 子 。 至 於 带电 的 介子 ， 将 不 会 如 角 联 射 半 般 生产 其 多 
子 代 质点 ， 因 需 由 於 新 生 x 介子 即时 成 饲 py 介子 ， 介 子 衡 而 核 复生 介子 
之 机 会 甚 需 微 小 。 由 此 可 知 ， 空 气 射 闵 中 之 质点 多 中 篇 雷 子 。 

【 制 禁 】( Confinement ) 

希 将 热 豹 子 体 催 可 能 长 久 包 封 保持 住 而 不 论 用 任何 方法 。 通 常 利用 
位 压 、 碟 镜 、 捏 稿 效应 、 射 频 制 禁 等 方法 。 

【 块 变 性 原理 】( Covariance principle ) 

等 效 原理 指出 ， 在 只 考 应 重力 场 的 情况 下 ， 我 们 无 法 以 “ 局 部 的 量 
度 "区别 惯性 坐标 采 和 与 在 重力 扬中 自由 下 浩 的 采 航 。 故 座 仍 异性 坐标 具 
有 特别 的 重要 性 ， 冰 不 是 天 各 地 义 的 ; 而 且 在 整个 重力 声 中 建立 起 伤 满 
同步 时 甸 的 系统 也 是 不 可 能 的 。 需 此 爱 因 斯 坦 提出 一 项 假设 : 就 描述 自 
然而 刘 ， 所 有 的 坐标 系 都 是 一 样 的 让 好， 且 物 理 定理 在 各 坐标 系 上 必须 
具有 相同 的 形式 ， 肖 就 是 广义 的 协 寿 性 原理 。 

若 我 们 接受 上 述 的 原理 ， 则 坐标 系 应 只 是 标明 物理 事件 的 会 计 系 统 
。 协 释 性 原理 在 推 潮 正 确 的 物理 公式 上 有 很 大 的 遵 引 作用 ， 它 可 使 我 们 
避 婉 探 用 那些 只 在 若干 坐标 系 具 有 简单 形式 的 原理 ， 而 保留 在 任何 坐标 
条 都 能 简明 表示 的 物理 原理 。 

革 思 曼 ( Krelschman ) 指出 任何 物理 定律 都 可 写成 协 杰 的 形式 ， 
通常 过 站 不 是 简单 的 事 。 他 进一步 指出 协 欧 性 原理 和 对 不 合 有 需要 的 物 
理 精 论 ， 换 句 话 说 简明 的 形式 加 上 协 变 性 的 要 求 只 是 个 很 有 用 的 推 尖 公 
式 指南 ， 而 公式 最 合 肖 必须 与 实验 相 有 印证 ， 决 定 它 的 成 立 与 否 。 

在 曲 度 空 间 上 ， 敌 量 微 积分 的 应 用 可 使 雇 变 方程 式 远 易 处 理 。 

【 协 变 张 量 】( Covar iant tensor ) 

一 阶 及 二 除 协 杰 张 量 分 别 定义 如 下 : 
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区 
a Or’ Or’ 
Ais Ta 4 
高 障 声 释 张 量 的 定义 与 上面 所 列 的 相似 。 


【 省 去 】(Cirrus ) 

齿 云 力 落 闭 从 高 空白 色 丽 毛 状 、 毛 反 状 或 不行 炉 蕉 状 的 云 。 有 时 如 
穆 状 飞散 於 天 空 。 多 数 知 去 之 冰晶 质点 其 大 小 足 使 其 有 下 降 速 度 ， 故 去 
之 各 部 分 具有 相当 之 垂直 厚度 。 “风力 与 质点 大 小 之 改 稳 常 使 此 等 检 礁 状 
尾部 形成 贷 习 或 不 规则 之 央 曲 。 因 此 谷 寺 在 接近 地 平 粮 有 时， 不 似 他 种 去 
然 之 具有 水 平 净 驴 。 谷 云 个体 均 其 狭 ， ， 故 不 能 产生 完整 之 党 吏 。 

【 众 层 去 】( Cirrostratus ) 

” 粮 落 如 航 硝 ， 作 灰白 色 。 有 时 形似 匹 绩 ; 有 时 满 仿 天 空 ， 鬼 天色 篇 
灰白 ， 因 叫做 雹 去 气 ， 或 从 去 媳 。 “每 当 逢 层 云 出 现时 ， 日 月 尝 之 ， 极 易 
成 浅 ， 是 其 特 微 。 光 和 粮 照 在 谷 层 雪 上 之 入 射 角 在 衡量 其 特 微 时 人 需 一 重要 
考 虚 因 来 。 太 阳 均 高 ( 其 高 度 角 普通 在 50° 以 上 ) 时 ， 冤 层 去 仍 可 使 地 
板 成 影 ; 且 可 产生 完整 之 量 条 。 。 太阳 之 角度 远 低 有 时， 仅见 片断 之 是 人 象 。 
且 光 度 亦 远 弱 。 。 此 宪 在 九 千 公 尺 以 上 的 上 层 ， 其 起 片 状 有 如 冰片 而 成 的 
【省 车 去 】( Cirrocumulus ) 

坊 白 色 较 形 小 块 云 。 无 影 ， 或 有 极 淡 的 影 。 出 现时 排列 天 空 作 负 鳞 
钛 。 此 去 是 浮 於 高 悄 的 去 分 列 而 成 。 肉 鞭 去 之 租 成 希 过 冷 之 水 滴 及 小 冰 
串 体 ， 或 二 者 之 混合 笨 在 常 其 水 滴 很 快 第 冰 卓 所 取代 。 

在 中 粹 度 与 高 粹 度 ， ? 知 鞭 妻 常 件 同 作 去 及 省 户 去 在 同一 时 间 与 和 间 
出 现 ， 此 逢 任 同 出 现在 低 粮 度 堵 少 。 

【 受制 热 核反应 】( Controlled thermonuclear reaction ) 


/ 
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是 指 受 控制 下 的 米 合 ， 也 就 是 指 : 角 了 用 来 研究 而 抽 造 的 焙 合 ， 或 
用 来 产生 动力 的 熔 合 。 
【受阻 转动 】( Hindered rotation ) 

在 许多 化 学 分 子 中 ， 分 子 中 的 一 部 分 常会 砂 著 某 固定 的 灿 稼 ， 对 分 
子 中 其 角 的 部 分 转 恩 ， 和 种 现象 称 仿 内 转动 ( internal rotation)。 
例如 ， 二 甲 基 乙 抉 ( dimeithylacetylene ，CHC=CCH;) 分 于 ， 
其 中 的 一 个 甲 基 ( CH，) 和 线 著 穿 过 碳 原子 的 轴 烷 ， 对 分 子 中 的 其 他 部 
分 转动 ; 过 着 糖 动 因 将 乎 不 受 外 力 的 影 睁 ， 故 可 观念 一 条 自由 转动 
但 在 乙 烷 ( CH,.C 有 HH，) 分 子 中 ， 其 内 转动 的 情形 与 上 述 不 同 ;两 甲 基 
间 有 交互 作用 ， 位 能 篇 两 甲 基 与 轴 糠 间 来 角 的 画 数 。 甲 基 笠 轴 转 动 受 到 
此 交互 作用 力 的 影 榴 ， 称 需 受 阻 转动 

考 干 晶体 在 高 渔 时 ， 被 事 念 租 成 晶体 - 部 分 的 某 分 子 需 对 晶体 的 其 
余 部 分 发 生 转 动 现象 ， 二 逢 转动 的 发 生 不 在 今 了 中 的 某 一 部 分 ， 故 不 属 
内 内 转动 。 同 时 又 因此 类 转 贞 有 一 定 的 转动 方向 ， 拍 然 非 自 由 转动 ， 所 
以 也 是 一 逢 受阻 精 动 。 
【 受 素 】( Acceptor ) 

双 称 受 体 ， 受 素 与 施 素 的 功能 狂 似 ， 施 素 可 施 予 多 能 的 饥 子 ( 晶体 
的 原子 价 小 於 施 素 的 原子 价 ) ， 受 钥 则 “ 施 子 “多 锥 的 志 润 。 因 篇 受 案 
的 原子 价 小 於 晶体 的 原子 价 ， 所 以 受 素 从 晶 格 间 取 得 电子 而 成 共 价 键 ， 
使 晶 格 间 产 生 志 洞 。 曙 洞 与 电子 在 品格 阅 的 导电 机 能 相同 ， 也 可 释 成 志 
流 载 钵 ， 使 晶体 炙 成 PP 型 牛 汶 钵 。 在 钳 中 的 受 素 是 三 价 的 元 素 如 硼 、 销 
\ 绍 、 钢 等 。 

参天 “ 施 素 ( Donor ) ”人 条 。 
【 受 素 游 欢 能 】( Acceptor ionization energy ) 

党 受 素 加 入 晶体 后 ， 则 受 素 由 价 带 中 接受 一 个 电子 而 形成 共 价 键 。 
所 以 受 素 游 骨 时 ， 权 成 一 负 雍 子 与 一 电 洞 ， 而 负 潍 子 被 化 学 键 限制 在 蝇 
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格 上 ， 另 一 个 电 洞 则 狼 得 游 胡 能 而 搂 成 自由 电 洞 ， 形 成 尸 型 个 法 体 的 电 
流 正 载体 。 所 以 受 素 游 允 能 的 稻 对 值 就 是 自由 电 洞 在 晶体 中 的 束 糊 能 。 
此 束 粮 能 源 於 电 洞 与 受 素 雌 子 间 的 库伦 电位 evey ， 其 中 e 是 共 价 晶 体 
的 静 介 电 常 数 。 用 类 似 计算 氨 原 子 光 虱 的 方法 计 论 志 洞 的 束 精通 > 可 得 

E=e‘m*/2e:Ah: 

式 中 mw* 是 志 洞 的 有 效 质 量 。 
【受挫 之 全 反射 】( Frustrated total reflection ) 

在 全 反射 { total reflection ) 的 过 程 中 ， 因 光 无 折射 ( re - 
/raction ) 或 其 他 散射 ( scattering ) 现象， 能 量 损失 最 少 。 利 用 
到 个 过 程 来 改 帮 光 进行 的 方向 ， 是 最 程 济 的 方法 。 因 和 空气 的 折射 率 ( 
refractive index ) 钓 等 於 1 
而 玻璃 的 折射 率 灼 等 於 1.5。 故 莉 
界 角 ( critical angle ) 0。 二 
42。， 小 办 45°。 使 光 在 一 个 直角 
积 红 的 两 兆 各 做 一 次 全 反射 ( 见 图 
8 一 16 ) ， 便 是 倒 精光 进行 方向 ， 
而 强度 损失 最 少 的 方法 。 

如 果 上 述 的 空气 介质 只 是 一 薄 。。 园 8 一 16 交角 向 入 的 全 反射 
层 的 空气 层 而 已 ( 比方 说， 只 有 亲 个 波长 厚 ) ; 聚 接著 又 有 一 块 玻璃 如 
邦 8 一 17 所 示 ( 或 者 是 另 一 折射 率 大 从 空气 的 介质 ) 。 则 光 会 透 过 
空气 层 ， 而 射 人 下 层 的 玻璃 。 这 区 人 射 角 大 认 临 界 角 ， 而 又 能 超越 障 夏 
， 泛 射 逝 男 一 介质 的 现象 ， 各 饥 受 挫 之 全 反射 。 过 个 现象 的 产生 ， 是 由 
蕉 当 发 生 全 反射 时 ， 电位 场 益 非 完全 没有 激 入 光 醇 介质 ;而 是 进入 光 朴 
偶 的 电磁 场 ， 随 距 雍 按照 e 指数 逐渐 消失 的 。 过 个 烙 论 ， 可 利用 司 力 
耳 ( Suell ) 定律 来 推演 。 司 力 耳 定律 水 可 需 友 

( pb)。=(p)。= 有 siza0， 
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双 因 波 向 量 与 折射 率 的 天 傈 坑 
ks hk: 87 
ns ns 玻 珊 
因此 ， 进 入 第 二 介质 的 波 向 量 ~ 要 入 
, 沿 法 粮 Z 的 分 量 希 NS 


2 一 和 
(ks)s*=hk*— (hs)s 加 8 一 17 ” 受 挡 之 全 反射 


= (2 )， sin 0, Jh: 
2 
或 写成 
(hi)s*=( na’ — sin:O, )k’ 
我 们 又 知道 ， 进 入 第 二 介质 的 平面 电 磁 波 ， 可 被 写成 
E, =AE。 Re (e:(hk:r~—wt,) 
=AERe [et ( hssxt ths:z — wt ) ] 
式 中 的 代表 抵 连 交界 面 的 电场 振幅 ，4 代 表 射 入 第 二 介质 时 ， 因 散 
射 、 吸 收 等 现象 振幅 注 小 的 因数 。 随 著 闲 介质 的 相对 折射 率 ,与 入 射 
角 正 次 范 数 sin9,， 相 对 值 的 不 同 > 有 以 下 三 逢 不 同 的 类 果 : 
1 sin0: 之 ns 此 时 (6,),? 大 於 寺 ， 故 (h，): 有 实数 值 
。 进 入 第 二 介质 的 电场 访 
E, =AE,, cos (kssx+kss2— wt) 
其 中 波 向 量 的 分 量 分 别 篇 
(hk1): = hs sinO: (ks)s = 十 Was — sin* 0, k, 
( 沿 法 稼 指向 第 二 介质 ， 骗 Z 的 正 向 。) 
2 sin0, 二 Ns:0o 此 时 (k1):= 二 0 
故 
E,=AEocos(k,.:x~wt ) 
波 向 量 只 有 沿 交 界面 的 分 界 ， 出 射 光 沿 交界 面 传播 。 
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3 Sin0 > Usie 序 0 > 09。， 入 射 角 大 认 临 界 角 o 此 时 (,),* 
小 於 零 ， 疏 (%,) :篇 虚 数 
(As) =4+iV sin Or — nar hiS=+ik 
因此 ， 进 入 第 二 介质 的 电场 变 成 ( 依 物 理 的 推理 ， 由 於 能 量 不 可 能 二 
加 。 因 此 ， 志 场 的 振幅 不 可 能 增加 ， 故 只 取 正 吴 ) 。 
E,=AEe -cos(ks: x—wt) 
所 以 脱 ， 在 全 反射 的 情况 下 ， 实 了 味 上 是 有 电场 射 人 禁区 的 ， 只 不 过 其 振 
幅 随 距 雍 而 按照 e 指数 很 快 地 滑 失 而 已 。 
【 受 激 能 】( Excitation energy ) 
正常 状态 下 的 原子 受 足 移 的 能 量 碰撞 后， 印 成 需 受 激 态 ( excited 
state ) ; 此 时 诸 原 子 由 电子 接受 之 能 量 ， 等 於 所 过 受 激 能 之 能 量 与 正 
常 状 态 能 量 之 差 ， 称 坑 受 激 能 ， 亦 称 垮 激 发 能 。 原 子 所 能 接收 的 最 少 能 
量 ， 称 坑 第 一 受 激 能 。 而 原子 所 能 接收 的 较 多 能 量 ， 依 次 篱 第 一 受 激 能 
， 第 二 受 激 能 …… 等 。 
【 受 激 原 子 】( Excited atom ) 
电子 效 得 较 高 能 附 雪 道 之 原子 ， 称 裔 变 激 原子 。 
【 受 激 能 】( Excited states ) 
原子 受 撞 草 、 照 射 、 其 他 援 动 或 激动 而 驱 收 能 量 ， 内 部 电子 趴 还 至 
一 较 高 能 能 时 ， 称 镶 受 激 能 或 激发 状 能 ， 序 原子 所 具 能 量 高 办 基 般 者 。 
坑 丹 雁 物 理学 家 波 责 所 提出 之 名 词 。 
【呼救 信 雍 】( Distress signal ) 
由 S$.0.5S. 三 个 字母 所 组 成 的 国际 无 芝 电 信 纺 。 专 用 认输 船 或 飞 
机 漠 遇 到 不 能 躲避 的 危险 而 哲 请 救援 的 情况 。S . 0 . 8 . 是 用 从 报 发 尖 
出 去 。 电 话 无 光 志 治 发 途 呼 救 信忠 时 ， 则 发 泛 一 个 单字 一 一 Mayday ( 
遇 变 ) 。 了 呼救 信忠 要 发 逃 三 次 ， 接 著 就 发 众 三 文通 变 者 雷 训 的 呼 呈 及 其 
所 处 的 地 理 坐 标 。 
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需 了 使 得 呼救 信号 在 任何 情况 都 能 被 人 们 所 匠 见 ， 所 有 通信 无 粽 电 
台 ， 和 无 花 是 海岸 志 台 或 轮船 与 飞机 上 的 电 训 ， 在 每 小 时 的 第 15 到 第 18 分 
铺 以 及 第 45 到 第 48 分 链 的 过 交 段 时 间 内 都 应 当 停 止 发 浸 。 过 6 分 链 中 
做 国际 静寂 时 间 。 

【 周 日 运动 】( Diural motion ) 

各 天 体 的 每 日 秽 运 行 名 人 需 天 体 的 周 日 运动 。 地 球 在 其 轴 上 自 西向 东 
.每 日 自转 ,使 所 有 天 体 ( 太阳 \ 月 球 \ 各 行星 及 各 星球 ) 垮 自 东 而 西 环 粮 
地 球 在 同一 时 期 内 的 税 运 行 。 

【固化 热 】( Heat of solidification ) 

物质 由 液体 凝固 垮 固 体 时 ， 由 於 各 分 子 距 凡 拉 近 了 ， 位 能 减 小 ， 故 
要 释放 出 一 些 党 热 ， 谓 之 固化 热 ， 又 称 凝 固 热 。 

【固有 值 】( Eigenvalue; Proper value ) 

任何 一 个 可 被 观测 的 物理 量 的 算 符 都 有 它 自己 的 固有 画 数 和 固有 值 
( 有 些 算 符 有 和 无限 多 个 ) ， 如 果菜 画 数 更 是 算 符 0 的 固有 画 数 ， 则 

OW=c 
< 该 一 个 常数 。 符 合 上 式 的 画 数 均 可 被 称 镶 固有 函数 ， 而 < 需 此 固有 画 
数 的 固有 值 或 称 本 币值 

每 一 个 物理 量 的 算 符 都 有 它 的 一 群 固 有 画 数 ， 对 应 於 不 同 的 固有 值 
， 由 於 可 被 观测 的 物理 量 的 算 符 必 定 是 厄 米 特 算 符 ， 它 的 所 有 的 固有 值 是 
实数 ， 而 且 党 一群 固 有 画 数 都 形成 一 租 完 整 的 范 数 ( complete set 
of functions )。 所谓 完整 的 意思 : 任何 的 波 画 数 均 可 以 被 写成 贷 过 
些 画 数 的 入 型 组 合 。 同 时 ， 如 果 过 些 固有 函数 的 固有 值 都 是 不 同 的 应 ， 
那 座 它 们 一 定 会 是 互相 正 交 的 。 简 单 地 襄 ， 朗 如 果 两 个 画 数 更 (7) 和 
$$ (7) 符合 

fy*(7)$ (7)dr =0 
的 条 件 ， 则 下 (六 ) 和 9 (7) 就 是 正 交 的 。 设 亚 与 9 需 算 符 0 的 两 个 固 
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有 画 数 ， 其 因应 的 固有 值 分 别 需 c 与 5 ，a 半 6 
OV¥F=aT 
Og=69 
则 在 第 一 式 的 两 巡 从 左 方 乘 以 9r(>) ， 第 二 式 的 两 滤 从 左 方 乘 以 王 #) 
， 都 加 以 积分 ， 可 得 
JgrOEd:zr =afg* Ya:y (1) 
JVOG dsy =6f Gdsy (2) 
因 乱 O 是 厄 米 特 算 符 ， 所 以 ( 1 ) 式 成 筷 
I (OV)gasr=o VGay 
取 其 共 下 复数， 而 且 因 6b 篇 实数 ， 所 以 
J9*OVadsr =6/d* Wa sy ‘3) 
将 (1) ( 3) 相 沽 则 得 
(a-b)/g* War =0 
因 骗 a 六 5 ， 所 以 
J Vasr =0 
因 篇 8 (7) 与 更 (7) 是 0 的 任意 十 个 固有 隙 数 ， 因此 正 交 的 天 你 就 被 
谭 明 了 。 
如 果 二 个 或 二 个 以 上 的 固有 西数 起 属 认 同一 个 固有 值 的 ， 则 我 们 可 
以 取 其 适当 的 迷 型 租 合 而 使 它们 正 交 ， 因此 我 们 可 以 选择 一 个 厄 米 特 算 
符 的 固有 而 数 ， 使 它们 之 阅 都 是 互相 正 交 的 。 而 篇 了 有 物理 意 闭 ， 党 然 
运 些 固有 画 数 必须 是 可 及 一 的 ， 而 且 我 们 还 要 求 它们 形成 一 粗 完整 的 丁 
数 ， 每 一 个 过 种 固有 函数 ， 人 代表 著 一 种 状 熊 。 一 个 物理 柔 粮 如 果 它 在 
某 一 个 算 符 ( 相当 共 菜 一 个 可 秽 测 的 物理 量 ) 的 固有 画 数 所 代表 的 状态 
? 那 诬 ， 过 物理 量 的 量度 车 果 就 正 是 过 固有 画 数 的 固有 值 。 如 果 它 不 是 
过 个 算 符 的 固有 画 数 时 ， 那 我 们 可 以 将 此 画 数 写成 过 算 符 的 固有 函数 个 
的 粮 型 棚 合 ， 而 党 物理 量 的 度量 就 不 再 是 一 个 很 礁 定 的 烙 果 ， 而 在 过 糙 
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型 租 合 中 的 每 一 个 固有 画 数 的 固有 值 都 可 能 出 现 ， 而 它们 前 面 的 保 数 的 
焰 对 值 平 方 ， 即 是 出 现 的 或 然 率 。 


首先 ， 我 们 可 以 看 出 一 re “的确 是 动量 算 符 (momentum 


oberator ) 的 固有 画 数 


而 过 些 六 。 ik.f 的 矿 是 一 组 下 交错 一 的 两 数 (0rthonormal function 
)， 同 时 也 是 一 租 完整 的 画 数 。 
现在 ， 中 我 们 来 考虑 两 个 算 符 的 对 易 交 题 。 如 果 对 一 个 物理 和 邓 炉 来 
襄 ， 有 十 个 物理 量 4 ， 8 都 可 被 量 得 很 确定 的 值 时 ， 那 麻 ， 过 柔和 硫 的 波 
西数 一 定 就 是 4 和 B 算 符 的 固有 状 熊 ， 令 驯 些 固有 卫 数 篇 于 ， 则 
4 下 = a 
BY¥= 0 下 
6 与 分 别 垮 其 固有 值 。 因 此 
BAV=Bay¥ =aBF =abT 
ABVY= AbV=bAV=aby 
所 以 
(AB-BA)TY=0 
如 果 我 们 有 一 租 完整 的 画 数 更 作 篇 物理 量 4 与 8 的 共同 固有 画 数 ， 也 就 
是 膏 有 一 租 完整 的 物理 状 能 ， 能 多 同时 具有 夏 定 的 4 与 妃 两 物理 量 的 值 
， 那 魔 
AB-BA=[AB)=0 
是 必定 成 立 的 。 
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【 固有 振动 频率 】( Natural oscillation frequency ) 
弦 的 长 度 、 粗 糊 、 张 力 如 一 定 ， 则 发 出 固定 的 昔 油 。 散 打 硫 、 泪 子 
、 铁 能 等 时 ， 也 是 发 出 一 定 高 低 的 普 。 由 这些 可 知 ， 所 有 的 物体 ， 都 依 
其 材料 或 形状 ， 大 小 而 发 出 固定 振动 频率 的 雇 吐 。 这 叫 各 物 钵 的 固有 报 
动 频率 。 
【固有 能 量 】( Proper energy ) 
假设 内 力 ( internal force ) 垮 保守 力 ( conservative force 
) ， 则 有 一 起 系 硫 质点 之 坐标 而 定之 画 数 已 , ,存在 因此 篇 系 粮 从 
时 间 to 演变 到 时 间 t 时 ， 其 内 力 所 作 之 功 与 E, , on: 之 天 保 可 卖 仿 
Wn = E, on: ，。 一 可 os (1) 
(1) 式 中 ,me 访 在 时 间 上 时 之 值 而 上 9s, .nt ，。 必 在 时 间 t。 时 之 
值 。 我 们 称 £6, ,篇 邓 粮 之 内 位 能 ( internalt potential energy ) 
。 若 内 力 沿 著 二 质点 之 连 粽 作用 ， 则 可 苯 内 位 能 仅 现 各 对 质点 间 之 距 见 
rsy 而 定 ， 同 理 ， 由 中 心力 所 着 生 之 位 能 仅 观 到 力 心 之 距 廊 > 而 定 。 在 
此 种 情况 下 ， 内 位 能 与 参考 坐标 采 和 无 天 > 乃 因 其 仅 率 涉 质 点 对 间 之 工 骨 
， 账 情 帝 尽 可 代表 自然 界 中 大 部 分 之 交互 作用 。( 1) 式 代 入 下 式 
Es ~ Es,s =Wes +W a 


中 可 得 

Er ~ Er,o = Ep,ine so — Epsint 十 本 
杰 可 写 需 

( Er + Es, ne ) ~ (BE: +Essene )o =W,,, (2) 
此 量 


U=E +E,,,n ( 3) 
称 垮 系 迷 之 固有 能 量 ， 它 等 欠 质 蜗 相对 大 价 性 观察 者 之 动能 及 其 内 位 能 
之 和 ， 此 内 位 能 与 参考 坐标 系 无 天 ( 在 假设 条 件 下 ) ，( 3 ) 式 中 之 助 
能 可 表 篇 
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= 也 
Er = 所 有 质点 2 
1 1 
=3m0 to m0 to ads 十 
而 内 位 能 可 表 人 篇 
ee 


=E,,1s Boysns + E, ,ss 十 ………- 
动能 之 和 ， 每 一 质点 有 一 项 ， 而 内 位 能 之 和 ， 每 一 对 搓 点 有 一 项 ， 因 其 
只 涉及 二 质点 之 交互 作用 。 若 无 内 力 ， 则 全 部 固有 能 量 垮 动能 。 
将 (3) 式 之 固有 能 量 定义 代入 ( 2) 式 ， 可 得 
U-U, =W.s, 
此 郎 : 质点 系 硫 固有 能 量 之 改 灵 量 等 人 此 系统 之 外 力 所 作 之 功 。 
【固有 频率 】( Natural frequency ) 


三 
粮 路 的 固有 频率 了 = 3 VC 一 了 六 


其 中 工 需 电感 ， 尺 需 电 阻 ，C 垮 电容 。 
【 固定 移 束 】( Scleronomic constraints ) 
只 含有 租 成 条 闹 质 点 的 坐标 之 狗 束 方程 式 ， 其 普通 形式 需 : 
(Xi Xnsynszn)=0 
式 中 的 # 表 质点 的 数目 。 同 时 过 样 的 方程 式 不 止 一 个 ， 而 是 好 族 个 ， 即 
符号 7/ 可 能 取 一 连 串 的 数值 : j = 1,2, …… 直到 某 数 S , 观 欧 束 的 数 
目 而 定 。 

天 共 欧 束 的 数目 S， 现 在 只 能 过 样 悦 ， 它 在 任何 情况 下 均 应 少 於 从 
标 数目 34 ; 因 篇 此 不 是 过 样 ， 坐 标的 数目 就 会 等 从 或 少 於 构 束 方程 式 
的 数目 ; 在 此 情形 下 ， 季 的 坐标 可 由 狗 束 方程 式 来 决定 ， 因 而 使 运动 方 
程式 妈 成 多 饼 的 。 
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狗 东 方程 式 的 用 哮 ， 下 从 补 充 运 动 微分 方程 式 ( differential 
equation) 的 不 足 。 同 时 由 论 欧 束 方程 式 的 存在 ， 在 有 运动 微分 方程 式 中 
的 未 知 数 的 数目 ， 应 相对 地 沽 少 。 

此 方程 式 中 不 包含 时 间 ， 即 它 所 志 的 移 束 不 随时 们 而 波 ， 吉 模 的 
狗 束 称 篇 固定 煌 束 。 和 与 此 相对 ， 移 束 之 随 时 间 而 所 的 ， 则 简 久 非 固定 移 
束 ( rheonomi¢ .constraints )'o 关於 非 固定 物 束 我 们 可 研 客 长 度 随 
时 间 而 释 的 据 。 设 有 小 重 物 M 指 在 者 MO 4 
的 一 端 ， 竹 穿 过 固定 的 贺 焉 O ( 图 8 一 18) 
。 假设 以 速度 C 抽动 厄 的 A 端 ， 於 是 得 到 可 
变 长 度 的 数学 括 。 用 1 代表 扬长 OM ， 则 有 

t=/l。~cet 

式 中 1。 代表 所 在 : = 0 时 的 长 度 。 

用 * ,y 志 MM 点 的 下 角 坐 标 ， 於 是 移 束 - 
方程 式 篇 七 8 一 18 

vy lo~cet )’ 

过 个 钓 束 方程 式 除了 包含 质点 的 坐标 外 ， 尚 含有 自 釉 数 1， 所 以 它 : 
所 表 的 是 一 逢 非 固定 欧 束 。 

普 汤 说 来 ， 非 固定 煌 束 方程 式 的 一 般 形式 篇 

f(xyisars "rayszsit)=0 (j=1,2.…S) 

【 固定 偏 压 】( Fixed bias ) | 

以 任何 方法 找 致 的 偏 奈 ， 只 要 它 不 随 析 入 信 器 强 弱 而 杰 更 的 ， 部 笑 
坑 固 定 偏 压 。 

近来 和 空 管 放大 电路 ) 榭 板 负 包 厅 多 探 用 固定 偏 压 以 取代 除 极 偏 愿 ， 
固定 但 原 主 要 优点 是 侦 压 与 屏 路 分 凡 ， 不 受 屏 路 角 流 之 影 移 。 同 时 可 站 
低 险 模 电 阻 的 直流 损失 ， 使 屏 极 电 愿 充分 提高 。 且 在 无 信 舱 情况 时 ， 可 
确保 四 子 管 截止 电流 。 
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国定 偶 奈 的 缺点 ， 是 在 偏 压 固 定 不 儿 ， 放 大 器 的 增 舍 杰 固 定 ， 所 以 
信号 交 化 振幅 时 ， 软 出 亦 作 相 似 的 变更 。 运 种 现象 对 发 射 机 站 不 适宜 ， 
因 篇 如 和 欲 使 发 射 机 的 辐射 信 号 强度 保持 不 构 ， 则 加 至 天 入 的 坎 出 信和 号 振 
栖 必 须 保持 定 值 ， 如 偏 压 能 随 放 大 器 的 坦 入 大 小 而 构 更 ， 则 放大 器 的 输 
出 差不多 可 以 保持 固定 。 固 定 偏 压 对 於 电池 供 答 亦 其 不 方便 ， 志 池 使 用 
日 久 ， 则 电压 不 稳定 将 影 赫 工作 。 

新 近 的 固定 偏 时 由 整流 器 供 答 ， 所 需 的 低压 整流 器 其 负载 不 必 消 耗 
功率 ， 故 可 探 用 R - C 分 压 器 降 压 合 整 流 。 如 图 8 一 19 所 示 者 。 


Rs 识 驱 一 €) 


Ga) 固定 偶 压 基本 志 路 @) kK - C 整 浊 固 定 偶 必 
而 8 一 19 

队 极 可 以 直接 利用 低 奈 整流 器 代替 电池 志 压 。 沙 於 R 之 讯号 电压 藉 
奖 电容 器 之 充 放电 作用 而 获得 ， 整 流 器 注 液 电容 器 关於 讯号 怖 旁 路 ， 
而 对 於 直 流 曙 压 其 两 端 镶 Ec。。 

电阻 及 电容 器 C 篇 一 分 本 器 ， 其 交流 电压 各 向 量 篇 4C 电 源 电 轩 ” 
， 电阻 及 两 端 之 交流 电压 降 先 已 数值 所 决定 ， 二 极 上 咏 体 驴 牛 波 负 性 整 
流 ， 在 低 负 载 电流 情况 时 ，E. 值 移 迟 尺 两 端 交流 电压 有 效 值 的 V 2 售 。 
【固定 电阻 】( Fixed resistor ) 

电阻 值 固定 不 能 变更 者 。 
【 固定 电容 器 】( Fixed capacitor ) 

不 能 随便 改 权 电 容量 值 的 电容 器 。 
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【固执 绝 束 】( Persistent constraints ) 

对 运动 具有 同 樟 的 限制 益 用 同一 方程 式 来 表示 的 两 个 灼 束 > 由 加 构 
成 形式 的 不 同 ， 在 某 些 人 条件 下 它们 之 间 有 原则 上 的 区 别 。 

例如 ， 借 助 礁 加 棱 或 不 可 伸 长 的 柱子 可 以 实现 质点 沿 同 周 的 运动 。 
假如 棍子 和 稳 子 的 长 度 相同 ， 则 这 个 狗 束 方程 式 应 茨 是 相同 的 。 但 征兵 
种 物 束 之 闻 题 然 的 有 物理 上 的 区 别 : 列 棍 在 任何 条 件 下 ( 只 要 棍子 不 断 
) ， 均 使 质点 沿 男 周 而 运动 孝子 则 可 能 县 弛 或 疏 曲 而 使 质点 区 开 加 膨 

像 查 子 那样 ， 凡 是 在 运动 的 任 一 瞬时 都 存在 的 狗 束 ， 夭 垮 巴 热 欧 束 
或 允 面 构 束 。 反 之 ， 像 模子 那样 ， 在 运动 的 某 一 已 知 障 让 有 脆 弛 或 消 
失 之 可 能 性 的 ， 称 篇 单 面 移 束 或 非 固执 蒋 束 ( nonpersistent con - 
straints ) 。 

如 同上 面 所 述 者 ， 欠 予 同样 限制 的 单 面 约 束 和 伙 面 榴 束 它们 的 方 
程式 是 相同 的 。 坊 了 海 唐 到 移 束 有 酸 弛 的 可 能 ， 单 面 物 束 方 程式 常 写成 
等 式 附带 有 不 等 式 的 形式 ， 不 等 式 表明 称 束 可 以 琶 弛 的 一 方面 。 

【 固 能 】( Solid state ) 

党 水 肖 冷 灶 成 冰 时 ， 冰 的 形状 和 体积 是 不 会 琶 的 。 过 时 我 们 称 “ 水 
星 固态 ”， 而 夭 冰 是 固体 ( solid body )。 所 以 ， 当 任何 物质 是 固体 
时 ， 此 物质 所 呈现 的 状态 是 固 能 ， 其 形状 和 体积 是 一 定 的 。 

【 固 访 相 回 】( Solid state phase diagram ) 

一 般 物 质 有 三 态 之 笋 化 ， 即 固态 、 液 能 及 气 能 。 但 是 固态 的 晶体 也 
会 因 温度 及 成 分 之 不 同 而 改 帮 其 精品 状况， 它 的 报 化 状况 ， 常 借助 相 图 
来 描述 。 图 8 一 20 (w 即 坊 假想 之 某 种 合金 系 相 闭 。 此 合金 相关 ( 
4lloy phase diagram ) 力 由 二 镍 金属 元 素 4 与 8 租 成 。Q 代 表面 心 
立方 晶体 ( face- cenired cube ) ，B8 代 表 不 同 成 分 之 面 心 立方 噶 体 
。 了 7 代表 另外 一 稳 成 分 之 钵 心 立方 晶 钵 ( body centred cube ) si 
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代表 液体 。Q + 7 即 玫 示 与 7 可 共同 存在 之 成 分 范围 由 中 至 G@ 力 指 含 
不 同 分 量 之 二 种 元 素 之 合金 。 它 们 在 室温 时 所 得 之 德 拜 、 时 若 ( Debye 
-Scherrer ) 线 射 图 案 就 如 图 8 一 20 468) 所 示 。 很 明显 地 ， 比 射 物 位 
姐 在 底片 上 会 移动 与 增 沽 。 过 些 品 体 因 成 分 之 不 同 而 起 变化 时 ， 它 们 各 
自 晶体 的 格子 常数 亦 会 起 杰 化 。 如 图 8 一 20C) 所 示 。 


人 b) 由 粉末 法 所 得 之 不 同 A 与 B 之 弹射 图 

{a) 假想 合金 系 之 相 疼 及 格子 常数 灵 化 。 突 。@ 至 @ 其 表示 之 成 分 如 (a) 所 示 ， 虚 

ai ,as ,au 与 ,各 怖 不 同 信之 格子 常数 簇 所 联 者 起 不 同 成 分 合金 中 相 央 之 击 计 粮 
图 8 一 20 


【固态 探测 器 】( Solid state detector ) 

固态 探测 器 坊 一 箱 探 测 核 辐射 的 探测 器 ， 亦 称 坊 固 能 游 胡 室 ( solid 
ionization chamber ) ， 以 牛 半 体 探测 器 ( semiconductor detector 
) 需 其 代表 。 人 中 遵 体 探测 器 的 作用 原理 与 充气 计数 器 的 游 认 室 之 作用 原 
理 其 篇 相似 ， 仅 是 游 雍 作用 所 生 的 电荷 载 钵 { charge carrier ) 不 同 
。 例 如 在 普通 游 肉 室 中 ， 电 子 与 正 睁 子 驴 电荷 载体 ;而 在 个 亲 体 探测 器 
中 ， 电 荷载 钵 秃 是 电子 与 电 洞 ( hole )。 

当 一 带电 粒子 射 人 牛 导 体 中 时 ， 其 价 带 ( valence band ) 上 电子 


八 倍 。 因 需 电 荷载 体 增 多 ， 过 使 中 遵 体 
探测 器 具有 良好 的 能 量 馅 别 率 。 目 前 的 
华 尊 体 针 ( Ge. ) 所 措 成 的 低 瘟 鳍 探测 
器 ， 产 生 一 对 电子 与 志 洞 所 需 之 能 量 仅 
篇 2.9eV ， 效 果 更 佳 。 

个 壮 体 探测 器 需要 一 高 电场 以 收集 
所 产生 的 电荷 载体 ， 普 通 使 个 遵 体 中 建 
立 高 电压 之 电场 的 方法 ， 有 P -N 型 接 
合 ( 了 P-N junction ) 及 表面 势 蝇 ( 
surface barrier ) 丙种， 分 别 抽 成 
之 中 亲人 钥 探测 器 ， 称 震 P - V 型 接合 探 
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可 吸收 带电 粒子 的 能 量 而 姻 至 较 高 能 稍 上 ， 从 是 在 其 原 位 上 出 现 志 洞 。 
就 砂 ( Si ) 个 法 体 而 言 ， 产 生 一 对 电子 与 电 洞 所 需 的 能 量 坑 3.5e7 ， 
浆 比 普通 游 髓 室 ( 充 氨 气 ) 产生 一 对 电子 与 正 账 子 所 需 的 能 量 少 几 舍 。 换 
言 之 ， 周 柑 能 量 可 使 在 克 中 产生 的 电荷 载体 数 构 坊 在 迄 气 中 所 产生 的 多 


按 钥 入 。 ”六 


金 届 所 多 
接合 型 探测 器 


NW 
AN 


(p#) 


接盘 点 
(也) 表面 势 蝇 探测 器 
总 8 一 21 


测 跨 ( 已 -W' junction detector ) 及 疼 面 势 曼 探 测 器 ( surface 
barrier detector )， 和 如 图 8 一 21 所 示 。 
以 上 侍 注 体 探测 器 基 於 探测 带电 粒子 、 重 游 碎 粒子 ( heavy ion- 
izing particles ) 及 核 分 烈 反 脱 所 生 的 分 裂 物 等 。 另 有 一 种 中 导体 
探测 器 ， 称 篇 错 - 组 探测 器 ( Ge-Li drifted detector ) ， 可 探 
洞 7 射 欢 ， 站 具有 可 的 能 量 角 别 灰 ， 踪 比 普通 Nor ( 7Y ) 网 如 针尖 


器 访 佳 ， 现 今 已 访 物 理 筑 验 室 所 矿 泛 探 用 。 


【 固态 鸯 料 】( Solid state fuel ) 


保 指 将 燃料 铀 鲁 成 固 能 片 因 或 图 柱状 之 燃料 。 


【固体 】( Solid ) 


凡 有 具有 一 定 钵 积 和 形 驴 的 物体 ， 称 垮 固体 。 
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如 金 ， 石 、 竹 、 木 等 ， 其 分 子 之 凝集 力 其 给， 有 一 定之 形状 及 体积 
。 推动 其 一 部 分 ， 则 其 至 体 此 运动 。 账 受 压力 ， 而 其 体积 及 形状 不 易 释 
更 ， 过 便 叫 固体 。 

所 有 凌 正 的 固体 均 以 知 帅 能 ( crystalline state 痢 在 。 如 石英 
( quartz ) 及 岩 匣 ( rock- salt ) ,或 是 糖 及 洗 深 苏打 等 日 常用 品 ， 从 
外 在 形状 序 可 明显 地 看 替 其 精品 形 能 ， 它 们 受 相 互 以 特定 角度 相交 的 在 
面 限制 。 De 
通常 所 使 用 的 器 具 都 是 固体 ; 大 部 分 的 金属 ( 例如 : 铁 、 金 、 铝 、 
铝 、 负 等 ) 在 常温 下 都 是 固体 。 固 体 可 以 称 出 其 重量 ， 也 可 以 求 出 其 体 
积 ， 利 用 重量 和 体积 的 商 ， 我 们 可 以 辨别 不 同 的 物质 。 

在 固体 中 ， 原 子 ( 或 分 十 ) 受 电磁 力 的 作用 ， 很 紧 地 集中 在 一 起 ， 
论 且 固 立 礁 固 定 的 位 置 上 ， 过 些 电 禹 力 的 数量 级 与 使 分 子 固 千 一 起 的 力 
之 数量 般 旺 一样 的 。 因 之 只 要 物理 情况 如 气 奈 和 温度 没有 显著 的 释 更 ， 
“一 个 固体 的 形状 及 体积 就 保持 原状 不 作 改 释 。 固 体 中 ， 平均 原子 (' 或 分 
子 ) 间 的 间隔 距 雍 的 数量 航 售 10 光 米 ， 多 和 分 子 的 直径 的 大 小 相等 。 

研究 固体 特 件 时 ， 常 根据 过 些 电子 精 合 的 情形 、 分 配 的 状态 ， 而 划 
分 固体 篇 : 

1 钩子 晶体 ( ionic crystals ) 一 一 例如 毛 化 钠 ( Na Cl 1 、 


硫化 钙 ( Ca.S ) 及 氟 化 钾 ( KF ) 等 。 
2 价 键 精 晶 ( valance Cc?ystals ) 一 一 如 金刚 砂 ( SiC )、 铂 


石 等 。 
3 金属 ( metals ) 一 一 如 钴 (Cu)、 银 (Ag) 及 匀 (Mg ) 等 。 
4 范 得 瓦 烙 晶 ( Van der Waal’s crystals ) 一 一 如 氨 ( Ar 
) 及 大 部 分 的 有 机 晶体 。 


当然 大 部 分 的 固体 都 介 於 过 些 例子 之 间 ， 只 坊 了 方便 ， 而 做 过 些 分 
类 ， 提 出 极端 的 情形 。 
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【固体 之 表面 张力 】( Surface tension of solid ) 
除了 流体 有 雪 面 张力 之 外 ， 固 钵 亦 同 样 有 志 面 张力 。 固 体 来 面 张 力 ” 
巍 谷 未 有 一 可 靠 之 测定 法 ， 但 由 下 式 亦 可 求 得 其 值 
RI cs 27 { I 
M Cl C Te 71 
7 表示 固定 粒子 浮 在 水 中 时 ， 固 体 与 水 间 之 界面 张力 ( bowndary ten- 
Sion ) 。 所 以 若 漳 粒 子 均 匀 之 二 箱 粉 未 ( 中 径 >， 及 >。) 对 於 水 之 涛 
解 度 (c: 及 c, ) * 则 用 此 式 可 得 7 之 值 。 此 式 之 裔 明 如 下 : 设 有 大 小 两 
逢 球形 固体 ， 其 个 径 各 需 *: ，r:。。 若 由 大 球 取 出 小 量 dm 加 於 小 球 时 
， 必须 作 功 。 因 大 球 之 麦 面积 S,， = 4xr,: ， 若 因 取出 do 而 个 径 减 少 dr 
? 则 其 表面 积 之 减少 ds, 需 
ds = Arri 一 4r (ri-dr, ): 
= 8rridr,— dr ( dr, ): 
因 ( dr ，)* 其 小 ， 故 上 式 右 兆 之 第 二 项 可 忽略 不 计 。 则 
ds1 = 8rridr! 或 dr， = 


因 其 个 径 渡 少 dr ，， 所 以 其 体积 减少 4rri .dy, ， 设 固体 之 密度 需 Pp» 
出 


US Di 


Be7 2 ds : 


dm = drri.dri.0 = drri. 
上 2 
“dsi=prr dm 


又 珊 此 固体 单位 表面 积 之 麦 面 自由 能 ( free。 energy ) ， 即 去 面 张力 需 
7。 旧 稿 小 表面 之 自由 能 沽 少 


7ds: 人 dm 
pr 


又 将 dm 加 礁 小 球 时 ， 其 卖 面积 必 增 加 。 裔 其 麦 面 各 增 加 ds ，， 则 同上 
方法 ， 可 得 
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ds, EE dm 
prs 


蕉 是 ， 因 增 加 表面 积 ds: ， 所 增加 之 表面 自由 能 篇 
rds, = 之 dm 


但 设 大 球 小 球 之 7 值 相等 。 
所 以 将 dam 由 大 球 移 至 小 球 时 ， 其 志 面 能 量 之 增 量 般 


2 1 1 
rdss 一 rds: = 也 [3 dm 


若 男 设 由 大 球 固体 有 dm 因 异 华 变 成 燕 气 ， 将 此 蒸气 再 运 撒 至 小 球 之 旁 
交合， 使 效 国 加 入 小 球 。 因 固体 之 蒸气 压 ， 随 粒子 之 大 小 而 汪 。 设 大 球 
、 小 球 劳 兆 之 燕 和 气压 各 希 轧 ,、p:， 每 克 固 位 之 异 华 熟 久 L。 则 腊 华 dm 
时， 必须 答 与 能 量 Ldm。 又 因 和 腊 华 时 体积 增加 ， 所 以 亦 要 向 外 作 功 ， 其 
能 量 需 
pi (7 -7D) 7 

但 Vi 各 需 固 体 蒸气 之 克 分 子 容 ( 1 克 分 子 量 之 容积 ) ，M 需 分 子 量 
. 双 要 将 dm 克之 蒸气 由 压力 少 , 炙 至 p: 所 要 之 功 需 


dm 力 : 
—— RTIn— 
M pi! 


尽 需 气体 常数 ， 了 坑 粗 对 温度 。 
双 使 愿 力 娟 ,下 之 蒸气 好 坑 固体 所 要 加 之 功 需 


dm 
p: ( :一 下 ) 了 
最 后 将 此 蒸气 美 固 成 固体 合 余 於 小 球 ， 所 放出 之 能 量 需 Zdm ， 所 以 粮 能 
量 之 增 量 篇 
力 。 dm 


dm am 
Lam— y, = 了) -一 十 RT7e 一 SV 
m~—p1 (Vi = ) rt RTIn +p: (Vs V) 序 Ldm 


M 
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上 式 Ldm 访 异 华 沉 热 {( latent heat of sublimation ) ， 消 非 自由 
能 ， 但 因 可 消 掉 ， 所 以 剩 下 的 只 是 自由 能 。 若 假定 此 蒸气 垮 理想 气体 ， 
则 
piVi =psV:=RT 
因此 上 式 之 自由 能 之 增 量 篇 
p: dm 


(p1~pr ) V+RTIn er 


上 议 两 式 ， 巍 其 过 程 不 同 ， 但 其 开始 及 最 后 状 蓄 均 未 炙 。 所 以 两 状 熊 自 

由 能 之 差 廊 相 等 ， 则 | 

pV MRT mb 2 11 

(ps pr ) VtRT 7 和 关 = 丰 ( 玉 去 
固 钵 之 分 子 容 v= 


RT 四 :~p: 2 1 1 
A ee 
因 上 式 ， 左 滤 之 第 二 项 较 第 一 项 甚 小 ， 所 以 可 忽略 不 计 
RT pH 
M FW i 
固体 之 异化 原因 粒子 之 大 小 而 愉 ， 所 以 其 对 从 液 体 之 溶解度 杰 因 其 粒子 
大 小 而 与 。 一 般 溶质 ( 液体 或 固体 ) 对 从 洲 着 ( 液体 ) 之 溶解 度 ， 可 入 
垮 苇 游 质 平衡 之 蒸气 溶 於 溶剂 时 之 溢 解 度 ， 即 溶质、 溶质 之 燕 气 及 溶液 
之 三 相 成 平衡 状态 。 双 由 享 利 定律 ( Henry's 1aw )， 知 燕 气压 与 洲 液 
之 滤 度 成 正比 。 所 以 上 式 可 写 需 
2 nC _27 | 1 1 
0 OO rs ri 
但 C1 及 C， a 71 及 :之 粒子 在 溶液 中 成 饱和 时 之 渡 度 。p 需 粒 


子 之 密度 ，1M 怖 粒子 在 蒸气 状态 时 之 分 子 量 ，7 希 流 钴 与 粒子 阅 之 界面 
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-张力 。 
【 固体 之 脱 乳 】( Expansion of solid ) 

热能 促进 物体 分 子 之 振动 ， 以 热 加 於 物体 ， 使 其 温度 增高 ， 则 分 子 
之 振动 剧烈 ， 各 分 子 陛 开 ， 而 其 体积 增加 ， 此 和 炸 现象 误 之 膨胀 。 物 体 受 
热 之 作用 所 增加 之 全 体积 谓 之 全 脱 乳 。 

固体 的 脱 服 率 ， 是 随 物 贤 的 逢 闫 而 不 同 ， 所 以 可 利用 来 作 复 合金 属 
棒 。 如 图 8 一 2 2， 它 是 利用 热 膨 乃 率 相 差 很 大 的 两 种 金属 皮 合 在 一 起 造成 
的 。 淘 度 上 升 时 ， 膨 腊 率 大 的 那 一 面 会 向 膨胀 率 小 的 一 面 演 曲 。 自动 记 
儿 温 度 讨 、 温 度 调节 装 拥 等 ( 如 图 8 一 23 )， 都 是 利用 它 造 成 的 。 


骨 轩 轨 ) 效 。 他 


> 


(冰山 款 恨 ) 省 珊 。 毅 京 


《 


芳 8 一 22 复合 金属 梯 bi 2 
图 8 一 23 

【 固体 比 热 】( Specific heat of solids ) 

由 简单 分 子 所 构成 的 固体 比 热 ， 在 常温 或 较 高 温度 时 大 多 各 守 杜 隆 
\ 泊 替 定 律 ( Dulong - Petit’s law ) ; 即 其 值 与 温度 及 物质 的 
种 类 无 天 ， 而 物 等 於 定 值 6 卡 度 克 分 子 ， 此 竺 果 可 由 能 量 均 分 定律 半 
出 ， 但 要 殉 计 电子 能 量 部 分 。 在 低温 时 ， 人 龟 接 近 和 零度 ， 固 钵 比 热 写 不 符 
杜 隆 、 泊 替 定 律 。 爱 因 斯 坦 特 租 成 固 钵 的 个 原子 的 振动 袍 作 3 个 同 
一 频率 的 共振 子 ， 沙 考 虚 浦 朋克 重 了 于静 在 性 质 上 说明 低温 时 的 比 热 。 
此 和 后 德 拜 ( Debye ) 将 爱 因 斯 坦 的 理论 修正 ， 记 篇 3 和 个 共振 子 的 频率 
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童 非 同一 个 频率 ， 而 是 成 从 和 零 到 一 个 最 高 值 的 分 徐 。 如 银 、 绍 、 石 墨 等 
单 原 子 金属 以 及 氧化 铝 、 食 恕 等 简单 分 子 的 固体 上 比 拘 大 致 可 由 德 拜 理论 
鹏 明 。 但 对 需要 考 卡 分 子 内 振动 的 固体 ， 德 拜 理 葵 双 不 完美 波恩 将 过 
箱 固 体 的 弹性 振动 适用 德 拜 比 热 式 ， 圣 分子 内 振动 则 适用 胺 因 斯 坦 比 娄 
式 ， 而 利用 过 两 种 比 热 之 和 加 以 说 明 。 以 后 布 拉 克 曼 ( Blackman ) 又 
考虑 由 於 固体 原子 构 潜 弹 性 振动 的 传播 速度 与 频率 有 天， 然后 将 波恩 理 
论 加 以 修正 。 

在 极 低 温 时 自由 电子 的 比 热 不 能 忽略 ， 双 各 种 相 之 转 释 现象 ， 例 如 
， 转变 的 黑 常 比 热 亦 须 考 唐 。 又 通常 被 测 出 的 比 热 保 定夺 比 热 C,， 但 由 
上 沁 理 论 洲 出 者 保定 容 比 热 C,， 故 须 利 用 Cs 一 C。=TV&: AB 天保 加 
以 修正 ， 其 中 % 坊 膨 且 和 保 其 ，6 仿 压 糖 保 数 ，V 骗 体 积 。C。 与 C, 之 差 
在 低温 时 其 小。 

参天 “去 因 斯 坦 比 热 理 论 ( Einstein’s theory of specific 

heat ) ”人 条 。 

【固体 火 筋 推进 剂 】( Solid fuel for rocket ) 

近代 的 固体 火 筋 用 的 推进 剂 可 分 成 两 大 类 : 释 基 和 刘 合 推进 剂 ， 释 
基 推 进 齐 类似 无 年 火 药 ， 其 主要 成 分 是 确 酸 甘 油 (nitrogly cerine) 和 
确 酸 砍 雅 素 ( nitrocel11ulore ) 复合 推进 草 主 要 成 分 是 氧化 沙 和 燃料 
， 如 氧气 化 针 ( NH, CO。 ) 是 一 箱 很 普通 的 氧化 剂 。 常 用 的 燃料 ， 有 ， 
土 源 青 ( asphal 1 )、 各 种 塑胶 和 橡皮 。 骗 了 增高 燃烧 气 澳 ， 声 高 性 能 
， 燃料 中 可 措 入 铝 粉 ， 大 致 的 鲁 造 程序 是 把 氧化 章 和 燃料 混 匀 和 后 ， 钴 成 
特种 形状 绪 入 火 租 。 互 型 固 钵 火 租 ， 多 是 将 混合 好 的 氧化 剂 和 燃料 ， 相 ; 
接 省 铸 ( cast ) 在 火箭 珊 内 ， 然 后 放 入 可 以 项 节 温度 和 与 气压 的 烘 刍 烘 
蓝 ( 燃料 起 初 大 都 是 鹏 状 液 钵 ) 。 垮 了 安全 ， 所 有 的 步 腺 都 用 机 械 代 晕 
4 在 研 碎 摄 匀 等 等 过 程 中 ， 工人 从 不 直接 与 推进 潮 接 解 。 

固体 推送 剂 ， 是 从 表面 向 内 层 燃 弹 。 普 通 燃 米 率 ( burning rate ) 
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每 秘鲁 0.03 至 2.5 了 时 ,燃烧 率 现 反应 器 气压 而 定 ， 高 气 感 情况 之 下 


， 燃 得 快 。 根 据 实 验 ， 燃 烧 率 可 用 下 列 公 式 代 克 
r=ans: 
P。 是 反应 器 气 友 a 和 x 是 从 箭 验 中 决定 的 常数 ，a 在 0.002 至 U.05 
之 间 ，n 在 0 与 0.9 之 间 。 
【 固体 炭 精 棒 ]】( Solid carbon ) 
如 蓝 电 池 的 正 电极 。 
【 固体 密度 】( Solid density ) 

朗 固 体 单 位 体积 的 重量 。 

各 箱 有 规则 固体 ， 可 由 其 重量 及 体积 直接 求 得 密度 。 但 若 婴 用 阿 基 
米 德 原理 ( Archimedes principle ) ， 则 账 固 体 之 体积 不 规则 ， 亦 可 
由 其 在 水 或 其 他 流体 中 沽 轻 的 重量 推 求 之 。 

若 测 定 对 水 不 溶解 且 具 有 一 定形 状 之 固体 如 铜 块 、 玻 璃 片 等 物体 之 
密度 时 ， 可 用 下 式 求 之 


w w 


Op 
式 中 27 及 0 各 需 液 体 及 固体 之 密度 ， 妈 及 2 各 需 固 体 在 空气 中 及 液 体 
中 之 重量 。 若 所 用 液体 坑 4 "C 水 时 上 式 爸 坊 


必要 时 须 加 以 空气 浮力 之 改正 。 
【 固体 整流 器 】( Solid rectifier ) 

利用 金属 与 个 法 体 接 解 卖 面 间 的 单 向 导电 性 而 作成 的 整流 器 。 应 用 
最 广 的 有 杠 氧 化 亚 岗 ( Cx:O ) 整流 器 与 三 ( Se ) 整流 器 。 若 将 钢 片 放 - 
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到 近 认 其 炊 化 温度 ( 1, 000~ 1,050°C ) 的 妨 内 ， 则 在 负片 麦 面 上 就 
形成 一 层 氧 化 亚 铜 。 氧 化 亚 乌 与 从 未 氧化 的 山 的 接 界 处 具有 和 单 向 导电 性 
。 和 与 此 相同 的 匆 片 烃 过 热处理 加 上 一 层 硒 谷 ， 在 二 者 接 解 的 地 方 也 就 具 
有 单 向 导电 性 。 

氧化 亚 负 整流 器 ， 是 由 若干 个 含有 两 块 回 片 的 元 件 所 租 成 的 整流 器 
。 两 个 图 片 中 的 一 个 篇 盖 有 和 氧化 亚 铀 的 钢 片 ( 一 极 )， 另 - 片 是 鱼 接 於 
氧化 亚 岗 薄 层 上 的 绍 片 ( 另 一 极 ) 。 已 整 电流 的 容许 密度 不 超过 0.3 安 
培 / 不 方 厘米 。 每 个 元 件 能 约 整 流 的 电压 可 过 6 伏特 。 但 镶 了 工作 可 千 起 
昂 ， 每 个 元 件 上 所 加 的 雷 压 一 般 应 低 於 6 伏特 ， 需 了 对 更 高 的 电压 进行 
整流 ， 可 将 若干 元 件 吊 联 在 一 起 ， 租 成 整流 棍 ， 所 调整 流 棍 是 用 黄山 束 
加 和 螺 检 匠 聚 的 。 篇 了 更 好 的 洽 秃 ， 在 各 个 元 件 之 间 加 入 钢 质 散热 片 。 
氧化 亚 铜 整流 器 的 效率 很 高 ， 毒 命 很 长 ， 使 用 与 灯 黄 也 较 简 捍 ， 不 肖 比 
较 重 ， 价 线 也 要 贵 些 。 

硒 整 流 器 在 装 构 方面 与 外 形 方 面 都 与 氧化 亚 铜 整流 器 相似 。 硒 元 件 
就 是 一 面 涂 有 三 层 的 钱 片 或 圆 租 。 硒 表面 钱 了 一 层 金属 以 便 能 更 好 的 接 
解 。 一 个 元 件 上 的 容 状 电 压 等 人 12 一 15 伏 特 ， 而 电流 密度 则 优 50 毫 安 
/平方 厘米 。 

和 无 棕 雷 爱好 者 常 利用 固体 整流 器 ， 特 别 是 在 电子 管 不 名 的 小 型 收 得 
机 于 ， 尤 裔 常见 。 

【 固体 辐射 幅 】( Solid radiating body ) 

空 腔 焉 射 体 ( cavity yadiation body ) ， 只 有 在 需要 有 黑体 ( 
blachk body ) 特性 时 才 用 得 上 。 裤 际 上 ， 不 见得 都 要 用 黑体 ， 通 常 灰 
体 ( gray body ) 也 就 约 了 。 征 外 粮 光 光 人 能， 通常 就 是 用 -根本 千 的 碳 
化 砂 作 简便 的 辐射 源 ， 过 重 材 料 的 放射 度 绝 局 0.78 ( 对 波长 2~ 15p 
的 辐射 而 言 ) ， 其 典型 的 操作 温度 是 1,300" 玉 。 杠 外 靳 光 谐 戏 器 用 的 另 
外 一 常用 辐射 源 是 由 铬 与 包 的 氧化 物 混合 作成 ， 也 是 用 直接 通电 来 加 芍 
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金属 辐射 体 ， 通 常 是 以 电热 器 的 型 能 ， 广 泛 地 用 套 工 业 和 家 庭 方 面 
， 因 需 它们 放射 度 很 低 ， 故 克 以 作坊 研究 之 用 。 例 如 篇 秋 ，0.- 9 的 放 
射 度 是 0. 38，2A 的 放射 度 是 0.10，55 的 是 0.05，10w 以 上 的 是 
0.04 ， 能 在 麦 面 状 生 氧 化 物 保 访 层 的 合金 ， 放射 度 较 大 ， 如 鱼 钻 ( 
nichrome ) ， 一 种 广汽 地 用 於 电 暧 赃 、 电 热 器 、 烤 箱 等 的 电阻 森 ， 其 
1 4 的 放射 度 篇 0-85 ， 10p 的 是 0.7 。 
【 坡 印 廷 】( John Henry Poynting 1852 一 1914 ) 

1852 年 九 月 九 日 生 於 曼 微 斯 特 附 近 之 蒙 顿 ( Monton ) ， 在 曼 微 
斯 特 之 欧文 ( Owens ) 学 院 及 剑桥 大 学 之 三 一 学 院 攻 计 。 1880 年 任 到 
森 ( Mason ) 学 院 物 理学 数 授 ， 合 在 伯 明 和 军 大 学 任 数 迄 至 1914 年 三 月 
三 十 日 逝世 。 

坡 印 廷 从 事 测定 重力 常数 及 地 球 平均 密度 的 实验 过 十 二 年 之 久 ， 其 
最 著名 的 研究 工作 是 在 电磁 场 中 能 量 的 流动 ， 创 立 坡 印 廷 定理 及 坡 印 廷 
向 量 。 对 辐射 及 光 的 压力 也 有 葵 文 发 表 ， 站 有 著作 多 册 。1888 年 入 光 
英国 皇家 学 会 会 员 。 

【 坡 印 廷 向 量 】( Poynting's vector ) 

假设 电磁 场 内 单位 体积 估 有 W 个 粒子 ， 每 个 粒子 所 带 的 需 茶 是 4 ， 

则 电磁 场 对 它 所 作 的 功率 是 


NE .v=qNE. v=).E 
因 篱 电流 密度 户 = gqNv ( 同样 的 肝 论 也 适用 基数 种 粒子 的 状况 ) ， 因 此 
能 量 守恒 ， 可 被 事 坑 是 在 所 寻 脸 的 体 写 了 内 ， 能 量 的 改 季 等 放电 磁 声 对 
所 含 物质 所 作 的 功 及 流出 包 轿 此 入 贰 卖 面 己 的 能 量 和 ， 杰 邵 


0 | a 
-Br /udV =$ S.ndtl, E.Jady (1) 
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根据 高 斯 定理 ( Gauss、theorem ) 知 右 式 第 一 项 坑 


3. nde= JA(v:S)av 
A - 汪 Juay= 了 (9 -全 ) + 六 . 了 帮 


因 乱 积分 体积 是 任意 的 ， 故 
-到 =y9.+ 广 .了 (2) 

我 们 忱 没有 玲 到 wx 和 的 形式 是 什么 ? 不 过 我 们 至 少 有 理由 假定 责 
者 都 是 志 磁 场记 及 六 的 西数 ， 从 过 秆 假定， 我们 希 区 利用 马克 土 威 方 
程式 ( Mamwvel1”’s equation ) ， 将 右 式 的 瑟 、 了 化 作 某 些 项 对 时 间 的 
偏 泗 数 ， 加 上 某 些 项 对 空间 的 散 度 ， 藉 以 多 得 一 个 合用 而 且 不 和 能 量 守 
恒 简 突 的 u 生 的 形式 ， 演 就 是 坡 印 廷 所 探 取 的 步 骆 ， 我 们 在 进 训 这 不 
特别 地 考 永 z 和 全 的 才 现 形式 的 单一 性 。 

从 怖 克 士 威 方程 式 知 


因此 天 .了 = 
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访 ) 工 9 ( 方 . 识 二 . 瑟 
= 一 反 9 (ExB)-s FB'BHE.E) 
比较 (2) 及 (3) 式 得 1 方 ) 
ER (4) 
S=— (ExB) 
4 


号 被 称 篇 坡 印 廷 向 量 ， 表 示 能 量 的 流出 率 ， 如 所 穿 明 的 小 面积 da 之 法 
糠 方向 的 单位 向 量 垮 企 ， 则 流出 da 的 能 量 ， 每 秒 需 S. 人 de 。 

x 是 在 电磁 幅 射 场 中 的 能 量 宅 度 。 如 果 所 讨论 的 空间 仿 具 有 ( J， 
) 常数 的 介质 ， 则 在 常 观 之 下 ，(4) 式 应 该 被 修改 希 


“= 可 ("人 1B-) 
(EE*H) 
【 坡 印 廷 定理 】( Poynting’s theorem ) 


1 (BxB) .ndat ft Be Tav=— 1, {B921B. Dav 
其 中 双 是 垂直 不 面 s 的 单位 向 量 ， 方 坑 志 场 强度 ， 僻 需 磁 通 量 密度 ， 太 


垮 磁场 强度 ， 也 怖 电流 密度 ， 方 需 电 位 移 。 
【 垂直 放大 器 】( Vertical amplifier ) 
放大 的 对 象 是 垂直 信号 电压 。 
【 垂直 控制 】( Vertical hold control ) 
电 起 接收 机 中 控制 垂直 搬 描 振 汕 器 频率 的 机 件 。 
【 垂直 捐 描 】( Vertical sweep ) 
电 直 对 画像 据 描 由 顶 至 星之 撒 描 迷 。 
【 夜 天 光 】( Night sky light ) 
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夜 天 光 是 夜间 天 空 光 亮 的 禹 称 。 在 晴 裔 无 月 的 晚上 ， 看 到 的 天 全 光 
亮 就 是 夜 天 光 。 过 去 的 人 如 坑 过 逢 夜 天 光 是 来 自 星光 和 黄道 光 ， 但 根据 
科学 的 测定 和 计算 ， 夜 天 光 往 往 比 各 莉 星体 应 有 的 粮 亮 度 玩 要 大 一 、 三 
售 ， 颖 然 是 与 高 空 大 气 的 发 光 有 关 。 因 坑 高 空 大 气 中 的 分 子 和 原子 ， 在 
白 书 受到 太阳 的 辐射 ， 从 稳定 的 状态 帮 需 激发 的 状态 ， 到 了 上 晚上， 那些 
分 子 和 原子 逐渐 恢复 原来 的 稳定 状态 ， 就 会 发 光 ， 而 成 元 夜 天 光 。 

中 、 低 粮 度 上 层 大 气 园 中 ， 常 有 夜 天 光 的 现象 ， 二 是 广泛 分 散 而 近 
似 稳 定 的 高 层 大 气 中 的 发 光 现 象 ; 与 高 烷 度 间歇 发 射 之 极光 不 同 。 没 有 
月 亮 的 黑夜 中 ， 天 空 发 之 有 百 分 之 四 十 是 因 篇 它 的 天 保 。 各 是 地 球 自己 
的 光 ， 因 含 高 层 大 气 圈 谚 的 分 子 氧 ( 0。，)、 分 子 氮 ( NW，) 、 氨 氧 根 ( 
OH ) 及 原子 氧 ( O ) 与 原子 钠 ( Na ) 受到 太阳 看 射 质点 务 册 而 发 生 的 
化 学 反应 ， 因 之 ， 产 生 浊 箱 夜 天 光 。 

夜 天 光 的 亮度 ， 只 有 极光 的 一 万 分 之 一 ， 有 些 科 学 家 座 角 有 些 动 物 
能 约 在 黑夜 中 看 到 东西 ， 就 是 因 篇 物 们 的 眼睛 对 夜 天 光 特 别 敏 感 之 故 。 
一 夜 之 间 发 光 强 度 之 改 杰 疹 有 规律 ; 且 逐 夜 随 天 空 之 不 同 而 释 动 。 其 激 
发 能 量 甚 低 ， 溜 度 构 在 200 至 300。K ,可 能 因 日 间 财 存 之 演 能 条 出 。 
发 射 可 由 三 镍 原子 相 撞 产 生 分 子 而 起 ， 或 由 认 原 子 与 分 子 闻 二 钵 反应 而 
起 ( 或 由 钩子 之 再 生 租 合 ) 。 

在 国际 地 球 物理 学 年 的 观察 中 ， 秆 称 放 射 了 装 有 感光 计 和 分 光 设备 
( 用 以 分 析 光 如 的 ) 等 全 器 的 高 空谈 适 ， 希 刻 能 发 现 夜 天 光 的 作用 。 蔬 
箱 火 筋 能 约 飞 升 到 很 高 的 天 空中 去 ， 那 诡 的 星星 和 太阳 光耀 的 圆 般 都 存 
在 图 一片 黑色 的 空中 ， 和 无 论 在 白天 或 是 夜间 ， 都 可 以 侦察 夜 天 洲 的 情形 

夜 天 光 与 空中 光 不 同 ， 空 中 当 需 太阳 所 发 之 光 糠 ， 被 大 所 中 之 悬浮 
体 所 分 散 合 ， 而 进入 吾 人 腿 能 之 光 。 
了 奇 分 子 】( 0dd molecule ) 
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含 奇 数 价 引子 的 分 子 。 
【 奇 奇 原子 核 ](0dd- odd nuclei ) 

合 奇 数 个 质子 ， 奇 数 个 中 子 的 原子 核 。 
【 奇偶 原子 核 】( 0dd-even nuclei ) 

合 奇 数 个 质子 ， 侦 数 个 中 子 之 原子 核 。 
【 奇 办 性 】( Strangeness ) 

奇 办 粒子 的 产生 是 由 强 交 互 作用 ， 而 其 奏 构 则 篇 弱 交 互 作用 ， 什 豪 
期 大 构 10 -" 秘 左 右 ， 溃 种 生成 和 衰变 的 过 程 基 於 不 同 的 反应 。 於 1951 
年 日 人 南 布 、 西 岛 等 四 人 习 提 出 连带 产生 (associated production ) 
假说 ， 了 予以 襄 明 。 1952 年 美人 派 伊 士 ( Pais ) 也 提出 相同 的 理论 ， 讲 
普通 粒子 以 高 能 互 撞 时 ， 所 产生 的 奇 愉 粒子 必 是 两 个 以 上 成 对 凑 生 的 ， 
对 强 作 用 而 蚜 ， 一 个 奇 办 粒子 不 能 衰 构 成 普通 粒子 。 此 假说 不 久 即 被 垃 
实 ， 在 1953 年 西 岛 和 美人 蕊 示 有 曼 更 进一步 解释 ， 调 奇 办 粒子 的 楼 慢 衰 
变 ， 锯 根 於 一 项 守恒 定律 ， 即 奇 界 性 守恒 ( conservat ion of strange- 
ness ) ， 他 们 把 奇 界 粒 子 加 上 一 个 新 的 量子 数 ， 称 镶 奇 黑 性 。 他 们 的 
理论 是 : 一 切 基本 粒子 都 有 一 奇 办 性， 普通 粒子 的 奇 办 性 优 堆 ， 奇 刁 粒 
子 的 奇 界 性 不 篇 零 ， 而 一 群 粒 子 的 奇 黑 性 是 每 个 粒子 的 奇 界 性 之 和 。 当 
一 群 粒子 之 间 发 生 强 作用 时 ， 奇 办 人 性 必须 守恒 ， 但 如 发 生 骅 交互 作用 或 
需 磁 作用 时 ， 则 其 守恒 人 性 会 被 破 壤 。 

【 奇 办 粒子 】( Strange particles ) 

过 是 一 族 短 生命 的 基本 粒子 ， 它 个 的 产生 ， 是 由 於 强 交 互 作用 。 管 
用 宇宙 射精 或 强力 的 原子 击破 机 的 高 能 射 迎 去 分 烈 原子 时 ， 过 些 衰 狠 出 
来 的 奇 刁 粒子 可 以 在 威 尔 逐 去 才 室 或 汽 泡 室 中 ， 洛 成 喜 味 。 

奇 办 粒子 最 初 是 在 1947 年 ， 宇 宙 和 的 实验 中 被 发 现 ， 以 化 又 楼 楼 
发 现 了 新 的 奇 暴 粒 子 ， 演 些 粒子 包括 KK - 介子 ( K-meson ) 和 超 子 ( 
hyperons ) 两 类 。 
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所 性 超 子 ， 是 质量 大 认 质 子 或 中 子 之 粒子 ， 可 分 坊 三 种 ， 即 A 超 子 
( lambda hyperon )、Z> 超 子 ( sigma hyperon ) 及 X 超 子 ( xi 
hyperon )。 人 超 子 质 量 最 轻 ， 锡 含 质 子 的 1 A5， 现 在 只 知 有 中 件 的 
人 超 子 一 逢 。 了 超 子 有 正 、 负 和 中 性 三 箱 ， 每 区 的 质量 都 榴 坊 质子 的 三 
分 之 一 。 叉 超 子 二 超 子 略 重 ， 只 有 和 负 人 性 和 中 性 的 两 条 篇 已 知 

以 上 六 种 次 原 子 微粒 都 是 反 粒 子 ( anti - particle ) 。 负 性 卫 超 子 
此 正 性 的 重量 稍 有 不 同 ; 因 此 它 不 是 正 超 子 的 反 粒子 。 於 此 已 知 超 子 粮 
数 饥 12。 : 

此 外 的 奇 加 粒子 是 介子 类 ， 它 比 袖子 或 中 子 轻 ， 比 派 介子 ( pion 
) 重 。K 介 子 共有 四 种 ， 即 正 K 介 子 、 仙 介子 及 责 种 中 性 介子 。 

在 高 能 量 下 ， 巨 型 的 原子 击破 机 可 以 生产 成 对 的 正 K 介 子 和 负 间 
子 。 在 低能 量 下 ， 岂 可 以 生产 出 介子 和 人 或 了 超 子 。 

一 个 KK 介子 可 以 分 烈 成 二 个 或 三 个 派 介 子 ， 或 变 成 一 个 派 介 子 、 一 
个 介子 及 一 个 微 中 子 。 
【 奇 黑 数 】({ Strangeness number ) 

描述 某 些 基本 粒子 的 量子 数 。 
【 奇 落 波 】( Odd harmonic ) 

基本 波 的 单数 倍 波 ， 对 正弦 波 ( sinusoidal wave ) 的 影响 常人 
基本 波 失 入 ， 邦 震 方 形 波 ( sgware wave )， 此 需 任 何 奇数 副 波 所 共同 
的 特性 。 
【 奈 表 】( Nepermeter ) 

电表 度 盘 记录 以 奈 培 希 单 位 者 。 
【 奈 特 移动 】( Knight shift ) 


在 磁场 万 内 ， 由 办 需 子 自 炉 的 极 化 ， 会 在 芒 磁 志方 向 造成 一 单位 电 
子 的 平均 磁 条 
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由 按 解 超 精 胡 作 用 的 理 葵 可 知 ， 位 共处 的 电子 将 与 位 办 六 处 的 原子 核 
的 磁 矩 jz 产生 “ 接 钥 交 互 作用 ” 
ent = 号 = (成. 成) 6 (万 - 居 ) (2) 
将 (1 赋 代入 (2) 式 ， 河 求 出 平均 能 量 
和 


"=A 所: 
世家 丽人 庙 
~。 迁 个 能 量 可 以 解释 需 它 是 由 於 原子 核 碰 短 的 改 捷 A /所 产生 的 ， 即 
是 在 磁场 内 ， 它 的 共振 频率 的 移动 ， 过 就 是 索 特 移动 。 
很 里 然 地 ， 奈 特 移动 与 x， 成 正比 ， 而 z。 又 与 不 检 费 米 能 阶 的 次 
访 密 麻 成 正比 ， 所 以 从 量度 奈 特 移动 ， 可 能 决定 在 费 米 能 阶 的 波 西 数 中 
的 分 量 。 这 特 移动 对 金属、 合金 和 超 注 体 的 研究 都 模具 价值 。 
【 奈 培 】( Napier ; Neper ) 
、 一 直 用 来 表示 信 怠 或 击 但 水 平 稳 动 大 小 的 单位 。 它 是 一 艾 针 数理 位 
( 是 自然 对 凡 而 不 是 常用 针 数 ) ， 按 对 数 标 度 济 量 喜 盆 或 衰减 时 所 用 的 
”测量 单位 。 
电 奈 (或 电流 ) 在 放大 以 传 与 放大 以 前 比值 的 自然 对 数 等 於 1 ( 
印 电 压 坎 大 坑 “= 2.72 倍 ) ， 称 此 电 愿 的 增 仁 需 1 奈 培 ， 得 


1 Pp, ， 
奈 塔 一方 /万 


E, 
和 N 奈 培 = 


式 中 与 E, 分 别 表示 放大 ( 或 衰减 ) 以 前 和 以 后 的 电压 ，P, 及 严 代 
玫 输 入 及 肉 出 的 电力 。 在 放大 时 ，N 篇 正 值 ; 春 减 时 ， 和 N 吉 人 负 值 。 然 而 
使 用 得 比较 广 的 是 另外 一 个 对 数 单位 分 只。 因 访 电 砌 的 增 倪 或 衰 沽 用 分 
具 表 示 时 ， 得 


Pp 
分 由 = 101og 下 


入 分 具 = 201og。 至 
1 


而 茶 数 的 自然 对 数 近 似 地 等 雁 该 数 的 常用 对 数 的 2.3 倍 ， 故 得 : 
N 奈 培 = 8.686N 分 中 
凡 分 上 只 = 0.1151N 奈 培 
【 姆 欧 】( Mho ) 
姆 欧 是 电导 和 潮 钠 ( admittance ) 的 单位 。 其 值 需 欧 姆 的 个 数 。 
一 姆 欧 是 两 端 电 位 差 坑 一 伏特 而 能 礁 持 一 安培 电流 的 导体 之 雷 导 。 
【 孤立 系统 】( 1solated system ) 
一 热力 采 烷 若 不 与 其 他 热力 采 笠 发 生 热 作用 ， 即 此 条 航 完 全 放 在 艳 
河 壁 内 ， 则 篇 孤立 采 入 。 任 一 背 非 孤立 的 系 坑 ， 可 届 坑 是 一 个 更 大 的 孤 
立 采 航 的 一 部 分 。 根 据 熟 力学 第 一 定律 ， 陆 立 采 入 中 热 传 通 4Q = 0 ， 
故 内 能 楼 化 完全 起 因 认 外 功 W ， 序 4U = dW。 
【也 立波 】( Solitary wave ) 
振动 一 欢 即 止 ， 所 成 的 单独 存在 之 波 ， 短篇 匠 立波 ° 
【 季 业 二极管 】( Zener diode ) 
在 整流 器 方面 ， 由 鳍 式 克 所 奥 造 的 尸 - 二 模 管 ;已 用 了 很 多 年 了 。 
肉 然 此 逢 二 极 管 可 以 传 六 相当 大 的 电流 ， 但 与 二 极 志 子 管 比 起 来 ， 其 最 
大 安全 逆向 偏 压 ( maximum safe inverse voltage ) 太 低 。 
从 季 灿 二 极 管 的 特性 曲 镶 可 知 ， 如 果 加 上 疼 1 伏特 的 顺 向 偏 国 化 ， 
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就 是 一 固定 电流 在 二 极 管 中 流 过 。 反 之 ， 逆 向 偏 奈 加 上 和 合 ， 此 二 杠 管 与 
一 般 的 二 极 管 一 样 会 发 生 志 流 停止 流动 的 现 条。 如 逆向 偏 历 灯 粮 声 加 ， 
就 有 一 股 小 的 负电 流 ( 漏电 流 ) 开始 流 滔 ， 此 现象 也 与 一 般 的 二极管 相 
同 ， 众 此 漏电 流 兹 不 损 及 二 醒 管 的 整流 作用 。 逆 向 偏 夯 再 稻 炬 增加 ， 站 
超出 季 薄 二 模 管 的 最 大 安全 闻 向 偏 压 ( 釉 临 界 闻 向 偏 奈 ) 时 ， 久 电流 就 
突然 急 演 增加 ， 此 时 的 孜 界 a 

逆向 假 压 ( 最 大 安全 逆 向 亿 

芍 ) 就 是 季 炳 二 极 管 的 破 吉政 志 导 


Vs 1.0 伏 特 
雷 压 (byrechiozon potential FE 0 
顺 向 电压 一 一 

) ， 尖 就 是 图 8 一 24@) 特 

攻 纳 电 流 100 毫 安 
人 性 曲 粽 所 示 负 直流 的 品 曲 部 

一 逆向 电 原 
分 。 此 箱 志 流 突然 增加 的 现象 @) 季 策 二 极 管 的 特性 曲 桩 
， 是 由 原子 价 键 破 壤 而 产生 二 B 了 
a 罗 C 

大 量 自由 电子 所 造成 ， 由於 En 季 炳 二 株 管 (机 )B Eovw 让 ， 
季 和 机 ( C. Zener ) 首先 解 A 
释 此 现象 ， 所 以 此 二 极 管 称 一 中 ) 季 策 二 极 管 铀 整 器 
坑 季 炳 二 极 管 ， 此 蚜 突然 增 加 8 一 24 


加 的 负电 流 又 称 坑 季 栅 志 流 ( Zener current )。 普 通 的 二 极 管 永 不 能 
动作 大 此 破 壤 志 流 区 域内 ， 但 此 季 和 炳 二 极 管 则 可 。 

由 於 季 和 炳 二 极 管 之 特殊 人 性质 ， 所 以 可 以 做 访 电 源 辐 出 电 匡 的 青 整 器 
。 图 8 一 24 (5) 入 路 的 壹 入 营 源 角 一 答 有 变动 的 直流 电压 ， 杰 动 直 流 
电压 构 戎 整 要 路 后 ， 在 入 路 的 运 出 端 就 成 垮 一 固定 大 小 的 直流电 愿 > 此 
上 处 所 指 的 直流 侈 动 电 愿 ( 有 ,。) 可 能 就 是 一 电源 的 过 出 电压 ， 因 仿 明 源 
辐 出 电压 不 稳定 ， 所 以 需要 调整 电源 电压 ， 使 其 成 在 稳 的 坦 入 ， 如 此 方 
可 作 篇 黄 正 的 电源 。 在 电流 (图 8 一 24 (6) ) 中 ， 季 精 二 极 管 是 反 接 的 
( 也 就 是 春 入 直流 电压 含 其 逆 偏 压 ) ， 因 此 季 策 二 模 管 的 险 极 接 在 输入 
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起 奈 之 正 端 ， 喝 模 接 在 负电 压 端 。 当 考 和 的 好 动 直流 电压 大 从 季 灿 二 枢 
管 的 破 款 电 奈 时 ， 二 极 管 内 就 有 一 相当 大 的 季 业 电流 通过 ， 同 时 由 於 负 
载 电 阻 ( Rz ) 跨 蕉 季 灿 二 极 管 的 两 端 ， 所 以 也 有 一 部 分 电流 由 钊 阻 ( 
RL ) 流 过 。 在 此 状 沉 下 ， 流 径 电 路 捉 联 电阻 ( As ) 的 电流 ， 需 季 黄 志 
流 与 负载 电流 ( 流 炊 负 戴 电阻 之 名 流 ) 的 独 和 “。 
假如 输入 的 直流 电压 ( Em ) 增加 时 ， 季 精 电 流 与 负载 电流 都 会 增 
加 。 由 於 季 炳 二极管 的 电阻 随 志 流 增加 而 下 降 ， 所 以 当 输 入 电压 寺 大 时 
， 大 部 分 直流 都 释 季 和 纳 二 极 管 流 过 ， 负 截 志 流 歼 平 无 任何 故 动 ， 办 此 季 
灿 二 极 管 能 使 加 出 电压 ( Ea，) 蕉 持 一 固定 的 值 。 负 载 志 阻 如 果 有 所 
禾 动 ， 半 於 季 和 灿 二 极 管 也 会 有 一 相同 的 效应 。 当 负载 二 大 ( 负载 电阻 值 
释 小 ) 或 减 小 ( 负载 电阻 值 磷 大 ) ， 生 过 冰 联 季 炳 二极管 的 电流 ， 也 就 
相 朵 的 降低 或 增 大 。 因 此 季 灿 电压 调整 器 的 输出 电压 熬 乎 雁 持 在 一 固定 
的 志 灰 值 
【 季 酚 效应 】( Zener effect ) 
如 果 一 晶体 的 价 电 子 刚 好 卉 满 一 层 或 多 层 能 带 ， 此 晶体 称 坑 粒 桩 体 
。 通 常 加 蚀 声 藉 想 符 体 上 时 ， 不 售 有 电流 产生 。 但 若 所 加 曙 声 非常 大 时 
， 则 电子 就 可 能 得 到 足 锡 的 能 量 克 服 能 阶 间 除 ， 而 跳 到 空 的 过 高 能 带 中 
去 。 过 时 电子 的 活动 性 大 增 ， 因 而 会 产生 志 流 ， 过 是 一 箱 穿 除 现 象 。 过 
箱 现 象 通常 在 某 些 牛 性 体 中 可 观察 到 ， 例 如 在 具 道 二 极 体 ( izxnyxet 
diode ) 中 之 书 - N 接头 上 不， 加强 电 声 可 浏 得 反 向 电流 ， 即 坑 此 种 穿 队 
作用 使 然 。 驯 种 强 电 扬 可 破 壤 固体 绍 阁 性 的 现象 ， 称 篇 季 灿 效应 。 
【 季候 风 】( Monsoon ) 
季候 风 是 由 於 水 陆 比 热 不 同 ， 冬 真 气 压 互 办 而 发 生 的 。 夏 季 陡 上 和 气 
泡 增 高 驴 低 气压 部 ， 海 上 气温 较 低 仿 高 气 夺 部， 冬季 因 陆 上 冷 彻 急速 > 
海上 冷 种 运 柳 ， 其 气压 恰 相 反 。 故 夏季 起 向 陡 之 风 ， 入 季 起 向 海 之 风 ， 
方向 相反 ， 每 人 年 一 构 ， 是 需 季 候 风 。 以 亚洲 东南 部 最 显著 ， 夏 季 印 度 
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洋 生 西南 风 ， 吹 至 中 国 、 日 本 ， 构 和希 南 风 或 东南 风 冬季 印度 篇 东北 风 
， 中 国 、 日 本 则 篇 北 风 或 西北 风 。 
【 季节 变化 】( Change of season ) 

季节 的 克 化 ， 一 是 由 於 一 年 间 的 太阳 高 度 的 释 化 所 引起 ; 一 是 由 於 
己 间 长 短 的 杰 化 而 引起 。 地 球 至 太阳 的 距 赚 ， 是 跟 季 季 的 构 化 无 天 保 的 
【 宗 数 】( Argument ) 

如 在 三 角 画 数 才 上 的 角度 或 在 对 数 才 上 的 数 。 
【 定 力 ] ( Steady force ) 

双 名 回炉 力 ( continous force )， 力 之 大 小 不 随时 间 之 称 过 而 到 
动 者 。 
【定子 】(Stator ) 

即 场 磁铁 。 

参阅 ” 场 磁铁 ( Field magnet ) ”人 条 。 
【定子 铁艺 】( Stator core ) 

志 栖 是 固定 者 。 
【 定 比 定律 】( Law of definite propartion ) 

凡 业 物质 之 化 合 物 其 各 成 分 元 素 之 质量 比值 怎 一定 。 
【 定向 天 烷 】( Directional antenna ) 

主要 是 在 一 个 确定 方向 内 发 射 或 接收 的 天 糠 。 应 用 最 广 的 定向 天 粽 
是 环形 天 烷 。 蔷 形 天 粽 则 是 一 箱 厅 用 很 广 的 定向 发 射 天 粮 。 

在 超短波 中 ， 定 向 天 入 作 成 按 一 定 方式 排列 的 偶 极 子 系 坑 ， 或 者 作 
成 带 有 抛物 面 反射 器 的 偶 极 子 
【 定向 接收 】({ Directional reception ) 

主要 是 对 由 某 个 一 定 的 方向 传 来 信号 的 接收 。 探 用 很 广 的 定向 接收 
方法 之 一 是 利用 环形 天 粮 的 接收 。 环 形 天 入 所 接收 的 主要 是 位 於 环形 天 
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条 平面 内 的 电 训 信号 。 
【 定性 光 评 分 析 】( Qualitative spectral analysis ) 
利用 分 光 错 可 查 出 复杂 物质 \ 混 合 物 和 合金 的 成 分 。 任 何 一 逢 复 亲 物 
质 ， 到 了 极 高 的 温度 ( 璧 如 电弧 中 的 5,000 一 6,000 度 ) 就 要 分 解 成 
它 的 成 分 一 一 元 素 。 因 此 ， 旋 杂 物 质 、 合 金 和 混合 物 的 光 计 ， 都 是 揽 光 
说 ( complex spectrum )。 它们 是 物质 中 一 切 成 分 的 光 广 虎 在 一 起 的 
图案。 通常 先 予 曝光 於 照 相 底片 ， 测 定 其 中 最 鲜明 的 主要 粹 条 的 频率 > 
然后 决定 它们 是 属於 那 一 秆 元 素 。 过 个 过 程 叫做 定性 光 絮 分 析 。 
【 定 沸点 法 】( Determination of boiling point ) 

涅 度 计 芽 办 一 大 气压 的 沸 脆 水 藻 气 中 ， 竺 水银 或 酒精 不 再 炊 炉 上升 
时 ， 总 点 序 定 坑 沸点 。 
【定律 】( Law ) 

物理 学 的 目 模 ， 是 要 从 已 知 的 物理 现象 去 推出 一 套 简 单 而 普 湿 的 原 
理 ; 薄 且 更 进一步 去 预测 以 前 没有 观察 到 的 烙 果 。 物理 现象 通常 是 非常 
旋 亲 的 ， 然 而 我 们 移 可 以 有 一 些 方法 去 处 理 它们 。 首 先 ， 有 很 多 的 人 性质 
是 可 以 直接 被 量度 的 ， 如 长 度 ( length)、 时 间 ( time ) 、 质 量 ( 
mass ) 等 等 。 由 过 些 观 念 ， 由 於 实际 上 的 需要 ， 再 可 以 衍生 出 其 他 航 
观念 ( 如 能 量 是 由 质量 、 空间 和 时 间 三 个 观念 衍生 出 来 的 )。 所 有 的 . 
观念 ， 都 相当 於 直接 或 间接 可 被 ( 确实 ) 量度 的 性 质 。 借 助 於 过 些 观 念 
的 术语 ， 我 们 可 以 将 已 知 的 观察 或 实验 的 烙 果 加 以 烷 合 距 和 机 ， 而 得 出 一 
些 上 比较 简单 的 条 理 。 肖 些 人 条理 往 往 是 将 一 连 趾 的 可 量度 的 量 用 尘 和 厚 本 用 
或 数学 公式 去 贯 串 它 。 过 些 竹 粹 由 路 纳 而 得 来 的 烙 果 ， 我 们 称 之 坑 定 律 
°。 定 律 的 发 现 ， 都 是 基 认 事实 的 需要 ， 而 其 成 立 则 须 炊 算 验 的 恬 实 。 
【 定 流 发 电机 】( Constant current dynamo ) 

发 电机 所 产生 的 电流 ， 其 值 访 一 定 不 记者 。 
【 定 容 比 熟 】( Specific heat at constant volume ) 
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定 容 比 热 之 值 傈 等 从 一 克 气 体 之 容积 不 必 时 ， 其 注 度 增高 一 度 所 需 


之 热量 。 


/了 


保持 容积 不 释 ， 加 芍 认 气体， 使 一 克之 量 光度 增高 一 度 时 所 需 之 热 


量 。 


【 定 容 气 钵 温度 计 】( Constant volume gas thermometer ) 


若 气 体 体 各 保持 一 定 ， 则 其 甘 
力 与 温度 有 关 "温度 升 高 ， 压 力 渐 
增 。 定 容 温度 计 用 定 容 时 之 感 力 访 
其 测 温 性 质 。 

此 温度 计 如 图 8 一 25 所 示 ， 
由 玻璃 、 癌 、 石 英 、 铅 或 钠 然 合金 
抱 之 泡 ( 依 用 以 测量 温度 之 秀 团 而 
定 )， 以 毛 相 管 与 水 银 压力 表 相 连 
。 泡 中 麻 有 气体 ， 置 於 待 测 温度 之 
妈 中 5 升 高 或 降下 水 绷 肝 存 器 使 避 
形 管 左 支 之 水 银 与 固定 参考 瑟 县 相 
合 ， 而 使 泡 中 气体 保持 一 定 。 然 后 
芒 右 支 水 银 之 高 ， 泡 中 气体 压力 即 
是 两 水 银 柱 之 高 度 差 ( 乘 以 p& ) 


图 8 一 25 
图 示 般 一 定 容 气体 温度 计 ， 只 需 区 力 表 左 
支 之 水 银 面 一 下 保持 於 同一 标 度 ( 0 ) 上 
， 则 泡 中 气体 体积 一 定 。 水 银 面 煽 是 能 由 


加 上 气压 表 所 示 之 大 气压 力 。 全 了 。 容 器 R 之 升降 而 保持 於 堆 几 之 位 置 。 
需 在 登 之 温度 时 之 压力 值 ， 则 温度 
坑 T(P)= 273.16 °K 地- ( 定 容 ) 


【 定 容 熟 容量 】( Heat capacity at constant volume ) 
由 热力 学 第 一 定律 ， 在 准 静 的 微分 过 程 事 ， 一 个 在 容积 V 内 的 气 钵 
， 受 车 PP 的 原 力 由於 内 能 U 篇 容积 的 改 炙 而 吸收 的 热流 镶 4， 而 


一 1555 一 


ZQ@ = dV+PdZY 
所 以 


其 中 6 表 淄 度 ,然而 4@ 不 是 一 个 完全 微分 ， 随 路 径 的 不 同 而 有 所 差别 。 
因此 ， 当 我 们 定 六 比 就 时 ， 到 需要 诗 明 所 走 的 途径 镶 何 。 常 用 的 比 热 是 
特 容 稚 固 定 ， 玛 样 量 得 的 热 容 量 称 之 久 定 容 热 容量 Cr ， 即 全 上 式 中 AV 
= 0 ， 故 
c= (48) =( 入 ) 

【定理 】( Theorem ) 

定理 和 定律 不 同 。 一 条 定理 可 用 其 他 的 定理 域 定 律 证 明 它 。 但 是 ， 
髓 格 而 家 ， 一 物理 定律 是 不 能 从 其 他 定律 演 寺 出 来 的 ， 它 是 基 办 澳 脸 或 
观测 路 机 而 得 的 描述 自然 现象 的 基本 法 则 。 人 然而 实 允 与 观测 都 受到 能 器 
精密 度 的 限制 ， 因 此 ， 物 理学 上 的 定律 兹 不 是 一 成 不 攀 的 钱 律 。 随 著 侯 
器 光 确 度 的 改进 与 所 收集 的 资料 的 增多 ， 我 们 可 能 发 现 某 一 定律 在 某 一 
范围 外 无 法 适用 。 这 时 我 们 可 修改 此 定律 ， 而 用 适用 范 围 更 广 的 新 定律 
来 代 蔡 蔓 定 律 。 由 炙 物 理 定律 具有 过 一 特 件 ， 我 们 可 以 说 人 类 探测 自然 
界 奥秘 的 工作 是 不 可 能 有 止境 的 。 在 物理 学 万 我 们 没有 最 后 的 凑 理 。 

由 上 六 可 知 定律 是 可 更 改 的 ， 但 是 定 奸 一 径 苹 实 成 立 传 序 不 能 改 秃 
， 除 非 其 所 依据 的 理 脸 发 生 问 题 ， 否则 不 能 更 改 。 
【 定 域 角子 】( Localized phonon ) 

定 城 声 子 起 自 当 虑 钵 中 的 雌 子 被 不 同 肤 子 取代 时 ， 而 引起 的 声 子 弹 
改 灵 。 例 如 ， 若 KC1 咒 忽 中 将 C!" 肛 子 以 及 - 药 子 取代 。 壹 御 将 重 赚 子 
' 以 轻 雌 子 取代 的 缺陷 叫做 可 中心。 取代 的 业 果 使 在 K* 雌 子 包 团 中 之 及- 
斌 子 的 运动 频率 增高 ， 因 此 产生 电光 极 矩 。 而 在 娓 能 子 周 图 的 晶 格 运 动 
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时 会 有 琶 微 的 多 形 ， 沟 形 的 大 小 随 著 呀 格 与 如 离子 的 下 贱 急 速 减 小 ， 过 
种 方式 的 咏 格 振动 就 是 定 域 让 子 。 定 域 声 子 可 以 中 子 散 射 子 以 疯 察 ( 定 
域 声 子 与 色 中 心 的 性 质 有 交 分 相似 ) 。 

参天 “ 色 中 心 ( Color center ) ”人 条。 
【 定 倾 中 心 】( Metacentre ) 

浮 体 受 侧 外 力 时 部 成 价 科 ， 洗 心 隋 即 叙 动 位 置 。 倾 笠 合 浮力 之 作用 
贸 与 未 借 斜 前 重心 与 浮 心 连 入 之 交点 ， 称 坑 定 侦 中 心 。 此 中 心 随 借 铬 角 
的 大 小 而 磷 动 。 

浮 体 是 由 於 其 重量 
Mg 被 浮力 所 平衡 ，( 
如 图 8 一 26 4) 所 示 ) 
) 然而 过 种 平衡 ， 有 时 
是 稳定 平衡 ( stab1e a a 
equilibrium ) ， 而 有 柄 8 一 26， 浮 体 之 稳定 性 
时 是 不 稳定 平衡 ( wnstable equilihrium ) 。 过 要 决定 於 物体 的 重心 
GG 及 浮力 中 心 B 的 位 置 而 定 。 通 常 浮力 中 心 ( 浮 心 ) 如 果 高 於 重心 ， 则 
浮 体 的 不 衡 必定 是 稳定 的 ， 不 过 浮 心 低 的 时 候 辫 不 就 得 示 浮 体 不 能 平衡 
( 如 图 8 一 26 20) 所 示 )。 如 浮 体 受 外 力 而 候 斜 时 ， 泽 心 比重 心 要 
移 得 涉 些 ， 则 两 者 之 间 所 生 的 转 撼 ， 会 促使 浮 体 恢复 原状 ， 而 成 稳定 平 
衡 。 

需 了 进一步 了 解 浮 体 
的 稳定 与 否 ， 我 们 来 研究 A 
( 如 图 8 一 27 ) 船 的 横 
切面 。 当 对 称 珊 24 刀 倾 儿 
一 个 微小 的 角度 dx 时 ， 四 
浮 心 也 有 一 个 微小 的 移动 定 倾 中 心 及 定额 中 心 高 度 
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。 使 区 了 坐标 固定 在 船上 ， 而 以 新 的 XY 坐 栋 分 别 平行 与 垂直 於 水 面 
。 式 工 坐标 与 XY” 坐 标 之 间 只 娩 一 个 dx 角度 的 转动 ( 如 图 8 一 27 所 
示 )， 则 新 的 浪 心 的 位 置 x“?” 可 被 求 出 ( 站 篇 船 所 排出 水 的 体积 ， 在 
倾 锋 的 前 后 都 是 一 样 。) 


Vy = fy dV=( J +/[ ~- /)(xsindrtycosda)dV 
DC ADC Cob aiso _ : 


由 苓 dQ 是 一 个 小 的 角度 ，sindQa~da ，cos dQ~1 ， 再 考虑 Lav 奥 / 


的 积分 和 范围， 本 来 就 包含 著 dx 。 因 此 ,将 dx 的 高 欢 方 省 略 去 可 得 
Vy’= J 了 (xzd&+y ) dv J yaV— Ja 


由 烩 对 称 的 天保 ， 上 式 最 合十 项 互相 消去 ， 而 且 】 xdyY= 0， 因 此 


Ps ! 
y= 
因此 ，B’ 的 深度 未 改 区 ， 其 向 旁 移 的 位 置 篇 
yz“=Jxrday=[J+T- 了 ] (xcosCX-ysixQ ) GT 
ADO7 ADC cc AMO 
一 (xz-》dQ)da7+Jxar- 了 xd 
ADO coo A2XO 
我 们 已 构 省 咎 去 dx 的 高 次 项 。 由 大 对 称 ， x dy = 0， 因 此 


1 
ns ~dgf ydVt+f radV- fxraVv 
V ADC Co AAD 


0 工 = 

二 一》 Te Vi 
对 两 小 片 4 4O 与 C C 包 的 积分 ， 可 以 过 样 被 简化 ， 如 果 adS 是 船体 
与 水 面相 交 面 蕉 的 一 个 无 限 小 面 稚 音 元 ， 则 dV=x dx dS ， 因 此 


1 1 二 二 
一 dV—— dV = 一 :da 一 :da 
Pl? Lz Flo” d dStF 1x da ds 
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因此 ，BB 的 距 太 需 


I 
BB =x’+ yd = dn 


1 =]x:dS 
横断 而 
垮 船体 与 水 面相 交 面 积 ， 厂 其 对 称 珊 的 惯性 矩 。 从 忆 点 作 垂 直 水 面 的 烷 
， 交 MD 轴 於 M ， 则 
BB’~MBadr=(MG 二 GDB)dQ 
G 需 船 的 重心 。 因 此 ， 可 得 


-了 
MG= 一 一 
7 GB 


MM 称 驴 定价 中 心 ， 它 与 重心 的 工区 称 篇 定 倾 中 心 高 度 ( metacentric 
height )， 可 由 此 式 算出 来 。 如 果 MG > 0 ， 则 由 於 浮力 所 造成 的 转 矩 
与 倾 儿 的 方向 相反 ， 有 使 它 同 复原 状 的 趋势 ， 因 此 就 造成 稳定 在 衡 3 相 
反 地 ， 如 打 定 倾 中 心 在 重心 以 下 ， 即 MG< 0 ， 则 由 浮力 所 造成 的 转 矩 
适 足 以 增加 便 科 ， 而 成 信 不 稳定 平衡 。 

【 定 倾 中 心 高 度 】( Metacentric height ) 

糙 体 定 倾 中心 与 重心 的 工 浮 。 

参天 “ 定 倾 中 心 ( Metacentre ) "条 
【 定 电 波 】( Stationary electric wave ) 

欲 悚 实 光 波 之 电磁 性 ( electromagnetive ) ， 必 须 题 示 志 磁 波 ( 
electromagnetic wave ) 之 行 篇 像 光 波 。 蔚 兹 (He inrich Hertz ) 
做 过 的 实验 已 经 芒 实 了 此 点 ， 使 僵 疑 的 人 们 不 得 不 承 训导 克 士 威 (Max- 
well ) 的 学 襄 。 

赫兹 首先 发 展 一 方法 以 产生 强力 电磁 波 ， 反 馈 ( feedback ) 入 一 
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交流 电压 至 两 个 从 中 间 对 分 割 的 个 直 遵 体 ( 图 8 一 28 ) 。 

对 一 特别 值 之 频率 此 天 和 粮 
将 共振 ( resonance ) : 猎 射 
的 辐射 糠 之 振幅 迷 一 该 频率 之 
最 大 值 。 在 遵 体内 及 遵 体 周转 
， 电 波 之 波长 与 频率 间 央 保护 
2 = cr ,其 中 c 角 波 之 传播 | 
速度 ，v 坑 频 率 。 故 对 每 一 频率 
针 赂 一 指定 的 波长 ; 若 频 奉 渤 图 8 一 28 晤 8 一 29 
定 的 波长 是 天 入 长 的 两 倍 ， 则 偶 极 子 天 综 侦 极 子 接收 器 
定 电波 或 称 驻 电波 在 此 导体 上 形成 。 此 等 由 天 往 之 未 端 反射 的 波 与 向 其 
行进 的 波 构成 干涉 。 如 此 天 粽 称 垮 偶 模 子 ( dipole ) ， 力 由 交互 荷 有 正 
及 负电 之 两 部 分 所 粗 成 。 赫 兹 用 一 相同 的 偶 极 子 做 需 接 收 天 镶 或 检 波 器 
( detector )， 因 一 波 腹 ( antinode ) 在 中 部 点 形成 共振 ， 且 产 生 之 
电场 有 足 铭 的 强度 可 将 粒 发 亮 ( 图 8 一 29 ) 。 
【 定 滑 输 】( Fixed puliey ) 

如 图 8 一 30 ， 输 珊 被 固定 的 滑 输 ， 叫 定 滑 
输 。 定 滑 输 可 认 篇 是 一 种 支点 在 中 间 的 桔 株 ， 即 
和 第 一 箱 醒 棵 相似 。 

设 滑轮 的 个 径 需 >， 物 体重 量 坑 大 ， 所 加 力 


的 大 小 需 玉 ， 则 党 滑 翰 在 衡 时 ， 因 左右 二 力矩 相 
等 ， 而 得 


成 xy =Fxr .… 信 = 天 


不 能 改 灵 力 的 大 小 。 但 可 以 改 区 力 的 方向 ， 因此 常 被 利用 在 如 水 井 打 水 
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用 ， 或 升旗 等 向 下 拉 上 比 向 上 拉 方 便 的 地 方 。 

又 ， 用 定 清 输 时 ， 赤 子 拉 的 方向 闪 不 一 定 要 
垂直 向 下 ， 因 其 力 的 方向 炉 是 与 璧 成 直角 ， 故 物 
体 被 拉 升 的 方向 与 拉 帮 子 的 方向 无 天， 只 是 有 六 
= 天 的 天 傈 成 立 。 

【 定 能 】( Stationary state ) 图 8 一 31 

古典 量子 座 导 坑 粒 子 的 波动 性 质 在 专 道 上 ( 圆 形 或 椭 周 形 ) 构成 胜 
波形 熊 ， 而 成 念 稳 定 状 能 ， 称 之 念 定 能 。 定 能 能 说 明光 说 分 析 中 糠 腾 的 
规律 性 ， 可 是 仍然 不 能 以 古典 力学 上 逐 解 定 能 的 稳定 性 。 

发 展 量子 力学 后 ， 我 们 知道 定 态 坊 薛 丁 格 方程 式 ( Schridinger ”s 
equation ) 之 解 的 必然 千 果 。 设 将 波 西数 塌 成 

P(r, tt)=U, (7) eten/ ai) 
代入 配 丁 格 方程 式 ， 而 得 与 时 间 和 无 天 的 方程 式 


[- 丰 + (r) JU, (r)=E, UV, (7) 
2m 


由 此 方程 式 得 到 不 加 村 的 本 币值 ( proper value ) E， 及 本 微机 数 
U, (7)， 此 状态 画 数 即 称 篇 定 能 ， 过 些 不 连 炽 的 能 陛 各 代表 一 稳定 的 状 
矿 。 
【 定 熊 微 摄 学 说 】( Stationary state perturbation theory ) 

定 熊 微 援 学 襄 是 当 物 理 邓 和 硫 的 定 能 受到 与 时 间 和 无 天 的 微 摄 时 ， 要 找 
出 此 系 炳 中 新 的 定 态 的 本 币值 与 本 征 画 数 ( eigen function ) 的 方法 。 
首先 ， 假 设 此 采 统 的 汉 弦 顿 算 符 ( Hami lionian operator ) 可 以 分 解 
需 两 部 分 之 和 

吾 三 五 十 逐 ' 

五, 驴 已 知 其 状 能 画 数 及 本 币值 的 部 分 ，H' 需 与 时 间 和 无 天 的 微 撼 算 符 。 
今 设 U; 及 E: 坑 避 的 本 征 画 数 及 本 币值 ， 序 
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HUr = Er:U: 
而 9 及 刺 需 全 画 数 及 全 本 征 值 

Dp=Frp 
则 可 假设 有 一 微小 量 2 ， 使 

H=H,+4H’ 

史 三 92。 十 49 :十 12 十 … 

W=W,+2A4W, +2’°W, +-.. 
上 式 中 9 。、 2: 9:*、… 分 别称 垮 零 级 、 一 般 、 二 级 等 近似 画 数 机， 
、W，、W,、… 坑 需 级、 一 航 、 二 圾 等 微 援 。 式 中 篇 参数 ，4-= 1 
时 得 正解 。 宕 般 近 似 时 ， 人 篇 已 知 的 本 微 画 数 及 本 微 值 ， 即 是 

wo。 =U WB 
第 一 航 微 摄 篇 

Wi= (Us ,HU: )=<k|IH | 有 > 

= arUr(z) HU (x) 
gp,=2， <m|lH’|k> 


mt Er—En 
第 二 级 微 摄 篇 
WwW,=5 "IH | 4>1: 


中 E: —E, 


Us (x) 


【 定 频 班 旋 加 速 器 】( Fixed frequency cyclotron ) 
甬 旋 加 速 器 傈 由 劳伦斯 ( Lawrence ) 、 李 文 十 同 ( Livingstone 
) 及 其 同 件 设 计 办 1932 年 。 此 加 速 器 是 利用 欢 子 与 一 振动 申 声 共振 ， 
锥 肉 子 重托 加 速 。 不 过 ， 在 此 装 茵 中 变 子 赣 不 是 依 下 戎 加 速 ， 而 是 在 -一 
侯 场 中 重 族 作 加 运动 期 间 被 按 动 电场 加 速 。 圈 8 一 32 仿 此 项 加 速 器 之 
权 洁 简 圈 ， 图 中 人 四 ) 需 其 真空 究 之 正面 图 ， 而 人 多 垮 其 侧面 圈 。(qg 中 
之 两 个 D 宇 形 的 空心 洁 钵 ， 狂 如 一 局 辐 能 头 盒 ， 沿 其 下 么 割 开 两 牛 而 留 
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一 钦 粮 。 此 万 字形 空心 导体 之 上 下 四 周 ， 除 
相对 处 外 ， 均 被 封闭， 全 体 放 在 一 大 型 高 度 
其 和 室 内 。 此 映 空 室 ， 被 置 认 一 与 刀 形 空心 
导体 下面 成 垂直 之 极 强 均匀 磁场 中 。 呈 形 空 
心潮 体 4 及 叫 ， 连 接 於 高 频率 交流 电源 ( 如 
10 :~ 10， 伏 特 ) 。 当 周子 自 质 宇 室 之 中 心 
不 的 账 子 源 史 出 时 ， 如 果 在 坊 豚 间 刀 形 念 4 
带 人 负电， 则 此 正 离 子 即 需 左 侧 之 忆 所 吸引 
而 壕 入 其 内 部 ， 刀 内 同和 无 电场 ， 然 因 其 重 直 
方向 有 磁场 ， 此 卫 子 使 在 其 内 隶 行 企图。 如 
果 潍 子 走 牛 加 所 需 时 间 恰 等 从 所 用 交流 电 之 
中 个 肖 期 ， 旭 此 欢 子 从 穿越 效 萎 抱 进 入 右 便 
之 忆 盒 期 间 ， 将 重 狼 加 速 ， 而 后 圳 入 右 侧 之 
D 内 。 竺 在 此 D 内 走 完 个 间 合 即 出 现 认 反 便 加 8 一 32 
之 G, 处 ， 那 时 又 可 得 加 速 。 如 此 重复 数 百 式 ， 肉 子 得 以 狼 成 高 能 质 贴 
。 此 时 ， 座 子 将 到 连 磁 场 的 演 条 ， 而 合 道 过 人 D 形 念 旁 溢 之 开口 ， 激 入 一 
个 区 域 。 在 读 区 域内 就 被 负 亿 荷 偏向 板 D 之 影响 作用 而 雌 开 磁 声 ， 通 通 
铝 握 小 窗 而 挝 入 地 室 。 

从 此 吾 人 须知 葵 其 共振 人 条件， 由 阅 运 动 之 条 件 


高 频率 交流 电 沉 


利生 证 
m— =— vH 
了 c 


依 些 ， 肉 子 作 图 运动 的 角 频 率 风 篇 


vp e 
g = 一 三 -一 万 


7 me {1) 
此 处 之 m 饥 夷 子 之 质量 ，v 念 骨 子 之 速度 ，7 坑 专 某 之 曲率 中 径 ，e 篇 
电子 电荷 ，e 需 光 速 ， 万 人 坑 磁 场 强度 。 高 频率 交流 电 之 粽 频 牵 若 垮 / ， 
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此 /了 显然 须 满足 下 列 人 条 件 : 
eH=2rf (2) 
mc 
此 郎 本 加 速 器 之 共振 条件 。 认 是， 当 质 点 之 类 型 及 高 频率 交流 电 之 f 此 


人 雯 已 知 时 ， 欲 使 此 加 速 器 实现 ， 必 须 依 (2 ) 式 ， 求 其 磁 声 强度。 例如， 
和 欲 以 下 fF 储 进贡 骆 子 ， 由 蕉 其 = 4,789 > 其 磁场 强度 必须 篇 


2zrfx10° 
H= 4789 -= 1.312x10°/ 
但 频率 的 单位 篇 百 万 赫兹 。 如 用 = 10 百 历 赫兹 之 高 频率 交流 需 ， 
则 此 加 速 器 之 磁 声 强度 须 需 13. 12 任 厄 司 特 ( oersted )， 如 是 ， 亡 子 
与 振动 电源 之 共振 始 能 实现 。 在 此 情况 万 之 速度 , 若 y = 50 厘米 ， 则 


篇 
v =- Hr = 4,789 x 1.312x 10+ x50 
mc 


= 3.16 x10* 厘米 / 秘 
其 等 价 加 速 雷 灰 了 ， 由 ( 1 ) 式 与 下 式 


Sm = x10° 
之 烙 合 而 篇 


= 工 (-2_) (Hy)* x 10" 伏特 
2 mc 


= 去 > 4,789 x ( 1.312x10+x50):x10*=10" 伏特 


阁 想 使 胡子 速度 增 大 ， 划 有 两 个 方法 可 循 ， 一 信使 磁场 强度 加 大 ; 另 一 
篇 使 其 在 磁场 中 运行 之 个 径 z 措 大 。 磁 场 强 度 因 受 磁铁 饱和 性 之 限制 ， 
羔 不 能 任意 增强 ， 而 有 一 定之 必 值 。 所 以 若 想 得 能 量 更 高 的 质点 ， 只 
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有 类 蕉 离子 在 磁场 中 运行 咎 径 之 挤 大 。 因 此 ， 在 表示 链 旋 加 速 回 之 能 力 
时 ， 常 以 磁极 之 直径 表 之 ， 而 称 之 篇 37 时 或 60 时 之 加 速 器 。 用 在 60 
了 时 姻 旋 加 速 器 之 磁铁 约 坊 200 顺 ， 高 频率 交流 电 之 电力 灼 久 200 任 瓦 ， 
是 斋 普 通 型 旭 旋 加 速 器 中 最 大 者 ， 由 此 型 加 速 器 产 出 之 DD 或 及 的 能 量 ， 
可 高 吕 二 十 克 个 百 万 电子 伏特 。 

党 雇 子 由 振动 场 而 得 的 能 量 需 枢 大 时 ， 放 陵 子 序 避 循 相 六 论 ( re7- 
ativity ) 中 之 力学 公式 作 运 动 ， 於 是 其 质量 便 随 速度 之 增加 而 增 大 ， 
以 致 共鸣 条 件 到 生 偏差 ， 而 且 阻 厂 赚 子 在 姓 旋 加 速 器 中 加 速 ， 又 因 使 鹏 
子 柱 作 磁 聚焦 ( magnetic focusing ) 等 的 困 怒 ， 故 由 惫 旋 加 速 器 产 
出 之 质点 的 能 量 有 一 最 大 限度 。 

【 定 频 发 射 机 】( Fixed transmitter ) 

一 部 发 射 机 设计 时 准备 发 射 一 个 载波 ( carrier wave ) 者。 

【 定 压 比 热 】( Specific heat at constant pressure ) 

保持 压力 一 定 ， 加 热 认 气体 ， 使 其 一 克之 量 ， 润 度 上 升 一 度 时 ， 所 
逢 要 之 热量 ， 裔 之 定 压 比 热 。 定 压 比 熟 较 定 容 比 热 ( specific heat 
of constant volume ) 大 ， 其 比 狗 需 1.404， 各 种 气体 之 定 压 比 的 
与 定 容 比 热 之 比 ， 大 致 相等 。 

定 兢 比 热 之 所 以 大 ， 是 因 气 朵 之 分 子 , 互 相 阳 肉 而 相 吸 引 ， 且 不 绍 运 动 

? 故 证 有 位 能 ， 炙 有 动能 。 若 未 从 其 外 部 加 以 功 ， 其 动能 及 位 能 之 煽 和 ， 
一 定 不 要 。 若 其 动能 增加 ， 则 其 气 钵 之 温度 增高 ; 动能 减少 ， 则 锰 度 降 
低 ， 所 以 气体 之 温度 增加 时 ， 其 分 子 之 动能 增加 ， 同时 其 气 钵 脱 乃 ， 故 
分 子 间 之 距 座 亦 增 加 ， 即 声 其 位 能 。 由 是 气体 从 外 部 受热 之 供 痊 时 ， 
其 所 得 之 熟 ( 朗 能 力 )， 一 部 分 构 久 分 子 增 加 之 动能 ， 一 部 分 帮 坑 抵抗 
分 于 31 力 ， 柳 易 分 子 间 之 距 赚 时， 增加 之 分 子 位 能 。 故 所 加 之 热量 ， 不 
能 全 部 皆 仿 增加 气 钵 温度 之 用 ， 若 保持 物体 之 容积 ， 使 之 一 定 不 杰 而 予 
以 加 熟 ， 则 所 加 之 熟 ， 专 供 坛 加 其 分 子 动能 之 用 ， 即 专 供 其 温度 境 高 之 
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用 ， 则 其 所 需 之 热量 少 ， 故 定 容 比 熟 小 。 若 保持 气体 之 愿 力 ， 兮 一 定 不 
楼 而 热 之 ， 则 气 钵 可 自由 膨 乃 ， 所 加 之 鸡 ， 不 仅 仿 供 其 二 加 分 子 运 动能 
力 之 用 ， 且 坑 其 增加 分 子 位 能 消费 ， 即 欲 今 气体 温度 增高 若干 度 ， 必 於 
能 使 之 增 至 此 温度 所 应 加 之 热量 外 ， 再 加 若干 热量 ， 使 其 体积 胸 县 ， 而 
保持 压力 一 定 始 可 ， 故 定 研 比 热 殉 定 容 比 热 大 。 
【 定 压 气体 温度 计 】( Constant pressure gas thermometer ) 
玲 持 气体 之 压力 不 释 ， 而 藉 其 容积 之 膜 糖 以 卖 示 温度 高 低 。 坑 伽 立 
略 调度 计 ( Galfilean thermometer ) 之 较 完 善 者 。 此 式 温度 计 如 用 
以 表示 淘 度 之 变更 ， 其 角 缕 便 ， 疏 所 摊 寺 繁 之 调节 ， 故 不 篇 作 准 砍 量度 
者 所 探 用 。 
【 定 压 循 藉 】( Constant pressure cycle ) 
保持 压力 一 定之 热力 循环 肖 程 。 
参天 “内燃 机 ( Iniernal combustion engine ) "人 条。 
【 定 压 热 容量 】( Heat capacity at constant pressure ) 
定 压 热 容 量 C,， 是 将 愿 力 固定 而 量 得 的 热 容量 ， 即 


dg ,0 ay 
cr), (30),1? (a9), 
六 订 定 睫 热 容量 和 定 容 热 容量 ( heat capacity at constant volume 
) 的 分 别 ， 我 们 可 以 想像 一 个 热 动 邓 统 ， 在 一 佰 固定 的 压力 下 淮 静 地 改 


邦 其 温度 ( 从 2, 到 89，)， 则 此 一 柔和 硫 所 吸收 的 热量 篇 
Q@ = 吨 7Crdb 


如 果 演 仙 采 统 在 改 疲 温度 的 过 程 中 ， 容 量 保持 不 变 ， 则 其 所 吸收 的 热量 
坑 


Q= fH Crao 
【 居 里 】( Dierre Curie 1859 一 1906 ) 
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1859 年 五 月 十 五 日 生 共 巴黎 。 十 六 套 获 巴黎 大 学 文理 学 院 科 学 学 
士 ， 十 儿 议 再 多 物理 学 硕士 学 位 ， 产 留 校 任 实 台 室 助 烙 。1883 年 任 巴 
黎 市 立 理 化 学 校 物 理 实验 窗 主 任 ，1895 年 效 博士 学 位 。1880 年 与 其 兄 
共同 发 现 晶 体 的 愿 电 现 象 ， 对 晶体 的 磁性 有 重大 贡献 ， 发 现 钱 磁 性 在 某 
临界 温度 ( 今 称 骗 居 里 点 ) 时 突然 消失 。1898 年 七 月 与 夫人 共同 发 现 
新 的 放射 性 元 素 名 (Po )， 十 二 月 又 发 现 镭 (Ra ) 。1903 年 与 居 里 夫人 
共 效 皇家 学 会 德 稚 颖 章 ( Davy medal ) ， 同 年 阔 合 得 庄 具 坪 物 理学 并 
的 一 个 奖金 ， 另 一 牛 上 奖金 出 予 具 克 坦 { Becquerel! ) 。 1904 年 任 巴黎 
文理 学 院 数 授 ， 次 年 当先 科学 院 院士 。 1906 年 四 月 十 九 日 在 巴黎 市 区 
死 於 载 货 马车 翰 下 。 

篇 也 念 他 於是 用 居 里 篇 放射 性 单位 ， 糖 富 做 C。 其 原先 之 定 六 角 一 
克之 镭 (Ra) 与 氢 ( Rn) 呈 平 衡 时 之 量 ; 氰 直接 由 镭 凤 渐 而 成 ， 牛 衰 期 
和 需 3. 8 日 ， 故 与 鳃 迅即 速 到 平衡 。 谷 来 则 定义 ; 所 有 放射 性 元 来 之 蝇 构 
数 ， 几 与 炖 鳃 一 克 每 秒 蜗 帮 数 相 同 者 均 秽 坑 一 居 里 。 一 居 里 的 放射 性 亦 
即 等 於 每 秒 鲜 有 3.7 x 10:。 个 原子 和 ，3.7 x 10:" 演 数 字 傈 来 自 1 
克 镭 之 实测 值 3.7 x 10'dps ( dps 坑 disiztegyzetioU per second 
之 糖 写 ) 。 因 居 里 单位 较 大 ， 故 在 实用 上 又 订 定 两 个 补助 单位 ， 一 篇 毫 
居 里 ， 另 一 篇 微 居 里 ， 通 常 分 别 以 mc 及 pc 麦 之 ， 其 代 换 式 如 下 

lmc = 10*C 

luc = 10°*C 
应 用 上 ， 单 位 之 秽 定 幅度 大 大 ， 例 如 化 学 辐射 方面 放射 入 源 常 用 10° C 
般 。 反 之 ， 饮 水 中 之 含量 ， 则 用 10 ~ 10 CC 级 。 
【 居 里 夫人 】( Marie Sklodowska Curie 1867 二 1934 ) 

1867 年 十 一 月 七 日 生 於 波状 华沙 。 父 新 在 中 学 数 数 学 和 物理 学 ， 
居 里 夫人 在 同胞 五 人 中 最 幼 。 十 旋 囊 母 ， 十 六 旗 以 第 一 名 沸 业 。 当 时 波 
酶 镶 帝 俄 估 铬 ， 她 幅 参 加 知识 分 子 的 地 下 租 积 。1891 年 秋天 入 巴黎 大 
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学 文理 学 院 ，1893 年 以 第 一 名 通过 物理 硕士 考试，1894 年 以 第 二 名 
通过 数学 硕士 考试 ， 同 年 年 初 认识 居 里 ， 次 年 七 月 精 婚 。1896 年 九 月 
长 女 受 型 妮 ( Irene ) ( 多 1935 年 诸 具 南 化 学 瞻 ) 误 生 ，1893 年 底 
准备 撰写 博士 论文 ， 党 时 具 克 勒 ( Becquerel ) 刚 发 现 铀 的 化 合 物 会 发 
射 一 种 射 缚 ， 乃 决定 以 放射 性 做 研究 主题 。 居 里 夫人 将 所 有 已 知 的 元 素 
检查 和 后， 发 现 除 铀 外 针 和 合 针 的 化 合 物 也 有 放射 件 ， 乃 首创 放射 性 ( 
radioactivity ) 一 词 。1898 年 四 月 ， 她 宣 做 注 青 矿 中 可 能 有 一 种 新 
而 放射 性 极 强 的 元 素 。 居 里 对 她 的 研 究 发 生肉 趣 ， 由 五 月 开始 合作 研究 
放射 性 连作 年 之 久 ， 迄 至 居 里 浙 世 。 七 月 发 现 外 ， 居 里 夫人 仿 筷 念 祖国 
波兰 而 命 此 名 。 十 二 月 发 现 猪 ( radium ) ， 由 於 放射 性 极 强 而 名 之 。 但 
他 们 只 是 由 放射 性 忽 定 外 和 鳃 ， 久 了 要 分 龋 出 这 两 秆 元 素 ， 以 便 求 得 原 
子 量 以 及 其 他 物理 和 化 学 性 质 ， 他 们 透 过 厅 也 和 炳 科学 院 ， 向 奥 国 政府 要 
求 ， 而 汐 得 一 顺 提 炼 出 钠 锚 后 的 涛 青 矿 河 ， 自 芝 运 到 巴黎 ， 花 了 四 年 时 
间 ， 在 极 翘 劣 的 物质 环境 下 焰 於 成 功 。1903 年 六 月 博 士 论文 口试 通过 
， 同年 十 一 月 夫 媚 同 涂 英国 皇家 学 会 最 高 策 塞 德 雁 ( Davy ) 奖章 ,及 
详 具 栈 物 理学 奖金 的 一 牛 。1904 年 十 二 月 欢 女 伊美 ( Eve ) 放生 ( 著 有 
居 里 夫人 一 嘎 入 念 其 母 ) 。1906 年 居 里 惨死 输 下 。1911 年 获 庄 具 两 
化 学 瞻 ， 以 柄 谢 她 发 现 鳍 及 其 人 性质， 合 当 光 角 法 国 科学 院 院士 ， 是 历史 
上 第 一 位 两 次 得 庄 具 责 奖 的 科学 家 。 

1934 年 逝 於 法 国 莆 伏 依 ( Savoy ) 。 

【 居 里 、 外 司 定律 】( Curie- Weiss law ) 

与 居 里 定律 中 的 假设 相反 ， 由 於 询 立 不 相 容 原理 (Pa uli exclusion 
principle )， 小 三条 之 间 所 产生 的 交互 作用 也 加 以 考 慧 。 此 时 巍 无 外 
加 磁场 ， 物质 内 的 小 磁 矩 亦 有 沿 同一 方向 自然 排列 趋势 ， 因而 有 自发 磁 
化 的 性 质 产生 。 训 原 子 之 阅 的 作用 可 以 用 有 效 位 声 表 示 

Hs =A2M ( 2 垮 常数 ) 
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则 M= 7X1{H+Hs) 
由 居 里 定律 得 顺 磁 物 的 磁化 率 X 篇 


X= 


式 中 心 需 居 里 常数 ( Curie constant )。 故 得 
MT =C(OBTM) 


过 式 称 袁 居 里 、 外 司 定律 。 令 Te = C4 ， 则 
CC 

T-—To 
式 中 Te 夭 需 居 里 点 ( Curie point )。 当 温度 高 从 To 时 ?自发 磁化 
即行 消失 ， 实 验 所 得 磁化 率 的 变化 在 居 里 点 以 上 之 顺 磁 区 域内 ， 与 居 里 
、 外 司 定律 所 述 者 其 坊 相 符 。 
【 居 里 定律 】( Curie’s law) 

原子 外 层 有 直子 环 秘 ， 正 似 一 小 磁 矩 。 许 多 原子 构成 物质 ， 设 小 磁 

算 之 间 无 交互 作用 力 ， 因 仿 热 无 序 ( thermal disorder ) 的 原因 ， 
磁 箱 在 各 方向 上 的 机 率 都 一 样 ， 精 果 物 质 本 身 粮 磁 矩 仿 霉 。 但 车 加 一 磁 
场 ， 过 些小 位 和 矩 均 有 沿 外 加 磁 声 方向 排列 的 趋势 ， 使 沿 磁 场 方 向 的 磁 矩 
分 量 加 多 ， 物 质 本 身 的 磁 矩 不 再 坑 零 ， 而 与 外 加 磁 志 及 温度 有 一 定 关 傈 
。 设 物质 含 V 个 原子 ， 每 一 原子 的 磁 矩 需 上 ， 若 以 波 花 曼 分 伤 考究 热 无 
序 影响 下 的 磁 矩 煽 和 ， 则 篇 


M=NpL (x) Pe 
B 


4 


工 (x) 篇 朗 日 凡 画 数 ( Langevin function )。 


工 (z)= cinhr -二 


当 守 < 所 1]1，Zfz) 一 zA3 ， 则 
/LA 

3 ksT 
X 需 磁 化 率 ( susceptibility ) ， 定 义 垮 


xH 


磁化 率 与 温度 全 成 反比 ， 通 就 是 居 里 定律 。 
【 居 里 常数 】( Curie constant ) 
赂 天“ 居 里 定律 ( Curie’s law ) "人 条。 
【 居 里 温度 】( Curie temperature ) 
群 关 ” 居 里 点 ( Curie point ) "条 。 
【 居 里 点 】( Curie point ) 


9 


铁 磁 性 ( ferromagnetism ) 物质 在 温度 升 高 至 某 莉 界 值 ， 则 互 摸 
耦合 ( exchange coupling ) 会 突然 消失 而 构成 普通 顺 磁 性 物质 ( 
Paramagnelic substance )。 例 如 铁 ， 当 渐 度 升 高 至 770C 时 ， 
则 突然 失去 铁 磁性 而 杰 成 普通 顺 磁 性 物质 ， 若 将 它 再 冷 秃 至 770°C 以 
下 ， 则 又 同和 揽 到 它 原来 的 铁 磁 人 性， 过 个 转换 的 泡 度 称 篇 居 里 点 。 


【 届 服 点 】( Yield point ) 


材料 所 受 谭力 高 爱 某 一 程度 时 ， 材 料 会 产生 永久 变形 ， 沁 点 便 叫 屈 


服 点 。 
【 岳 士 区 】( Jones zone ) 
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在 对 论 个 汤 体 的 能 带 时 ， 与 金属 模型 一 样 ， 都 先 设想 价 电 子 如 自由 
电子 气体 一 样 ， 具 有 球状 的 发 米面 ( Fermi surface ) 。 然 后 得 引入 
布 惑 格 ( Bragg ) 反 射 面 ， 就 似 肝 论 自 由 志 子 气 钵 的 能 带 时 所 用 的 延长 
区 模型 一 样 。 在 洁 些 面 之 中 ， 有 某 特殊 的 一 群 ， 决 定 能 带 的 构造 ， 北 且 
费 米面 也 涌 失 认 其 中 ， 带 一 群 特殊 的 面 就 形成 岳 十 区。 党 些 面 应 具有 大 
的 业 构 因素 ; 牙 形 成 一 相 党 球状 的 区 带 ， 同 时 之 个 区 磊 包 含 大 小 滞 中 的 
体 禹 ， 足 以 容 籽 每 单位 初 基 胞 ( primitive cel1 ) 的 适 党 数目 之 价 志 
-3 

例如 在 钠 石 车 构 中 ， 策 士 区 是 由 平分 品格 波 数 遍 25 [ 220] 类 型 的 


面 的 所 有 平面 所 租 成 的 ， 其 桔 构 因素 垮 1 ， 且 此 区 恰 是 笨 心 立方 精 构 的 
布 里 元 区 ( Brillouin zone ) 的 形式 ， 颇 似 球状 普 所 有 适当 的 体积 。 
【 岳 立 光度 计 】( Jolly’s photometer ) 

又 称 篇 漫 射 光度 计 ( diffusion photometer ) 。 岳 立 将 一 长 方形 
蝙 块 切 骗 两 同 大 长 方块 。 然 后 以 一 片 锡 箔 来 认 两 者 之 间 ， 装 於 长 方 奋 中 
? 厚 左 右 各 有 一 孔 ， 以 便 收集 光源 所 发 出 的 光 ， 其 前 表 面 中 间 订 有 一 孔 
以 露出 白 暑 的 两 部 分 供 观 察 用 ， 故 亦 称 岳 立 暗 块 光度 计 ( Jolly’s wax 
block photometer )。 今 将 欲 比 较 的 光源 S, 与 S, 分 藤 於 此 匣 左 右 ( 

硕 8 一 33)， 进 入 匣 左 右 


的 光 生 将 被 晤 漫 射 使 蚌 发 St--------- | SEE 
亮 ， 由 中 间 孔 已 观 之 ， 归 


左右 两 方 的 亮度 未 必 一 至 加 8 一 33 
° 若 调节 S, 与 S, 至 适当 距 岁 ， 使 里 两 部 分 的 亮度 完全 相等 ， 则 S, 与 
5; 的 强度 7， 和 7 可 以 方程 式 
a 
a 
比较 ， 式 中 d, 和 4 需 $, 和 S :至 匣 中 心 的 不 离 。 
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【 后 巧 大 森 穿 险 】( Josephson tunneling ) 
罕有 隐 是 -- 种 量子 力学 的 效 赚 。 其 义 是 息 弥 修 
提 粒 子 穿 透 位 器 ， 亦 即 透 过 上 古典 力学 所 不 
克 干 的 区 域 ， 如 轿 8 一 34 中 的 焰 称 体 女 超导体 1 超导体 2 
坑 位 盟 ( potential barrier ) 。 在 适当 
1 Pe 穿 活 位 图 8 一 34 
的 全 作 下 ? 超 村 仿 的 种 于 是 成 刘 的 宅 授 位 。 - 尖 术 天 所 后 肌 号 志 二， 
赐 ， 台 和 单 粒子 的 穿 隐 大 不 相同 ， 而 且 上 被 一 层 薄 移 篆 体 隔 开 ,把 浆 
有 特殊 的 效 赂 。 以 下 分 两 种 讨论 : 钵 可 以 是 厚度 移 般 10 A 的 起 
1 交流 二 登 夫 森 穿 用 (如 图 8 一 35 。 涩 杀 氧化 物 。 
(实际 的 穿 隐 接 头 的 错 作 ,是 在 玻璃 面 上 ， 菊 发 一 长 方 
形 绍 的 膜 片 ， 将 它 氧化 后 ,再 沿 垂直 的 方向 ; 燕 发 一 大 
铅 的 膜 片 。 接 背 的 电阻 移 1 欧 姆 , 按 盘 看 生 物 从 10-' 在 
方 原 米 ， 最 大 的 后 琶 夫 森 电 流 移 1 效 安 培 。 遂 过 接 贿 面 
ee 秘 内 的 地 磁 ， 有 消除 相位 的 效 隆 ,所 以 磁场 可 以 屏 规 。) 
) 一 一 在 无 任何 电磁 场 时 ,以 一 直流 电流 过 接头 ， 则 由 从 电子 侦 通 过 接 申 
所 产生 的 电流 ， 与 相位 差 5 有 


如 下 天 傈 式 

/= sind 
式 中 /o 坑 零 电 压 时 通过 接头 的 最 Jo 
大 电流 。 


2 交流 质 瑟 夫 森 穿 隐 ( 如 
图 8 一 36) 一 一 跨 过 接头 加 外 流 


电压， 可 使 通过 接 标的 电流 ， 加 36 
所 汤 互 疯 量子 干 小 的 实验 装 转 ， 
产生 射频 振 温 。 过 特效 应 可 精 礁 在 归 形 加 内 加 而 症 


地 决定 亢 /e 的 值 ， 因 篇 


J =7, sin (td (0) ~ 2 


序 


] 
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式 中 5 (0) 需 一 常数 ， 上 麦 时 间 ，e 坑 电 子 的 电量 ，2 由 於 电 子 偶而 来 
。 由 此 可 知 起 流 的 振 漫 频率 中 人 需 

w= 2eV/h 
1 微 伏 特 的 直流 电压 ， 产 生 483. 6 百 万 赫兹 的 频率 。 上 式 表 示 每 当 一 电 
子 偶 穿越 位 时 时 ， 有 一 能 量 篇 

iw= 2eV 
的 光子 被 吸收 或 放出 。 量 度 电 原 和 频率 ， 就 能 很 精确 地 得 到 e/ 食 的 值 
【 岩石 之 磁性 】( Magnetism of rock ) 

由 世界 地 磁 图 ( magnetic map ) ， 知 秘 极 的 假定 过 於 简 单 ， 不 足 

以 表示 地 磁场 。 上 比 较 更 好 的 近似 是 假定 多 数 黎 极 分 仿 各 不。 但 炎 仔 和 和 研 
狗 烙 果 需 要 公 极 的 数目 合 来 倒 多 。 过 复杂 的 原因 之 一 ， 是 在 任 一 点 的 磁 
场 强度 与 直下 的 或 其 部 区 的 岩层 有 天。 在 像 地 球 的 磁化 体 ， 每 部 分 都 是 
极 化 ， 在 场 的 任 一 部 分 磁场 可 以 用 其 所 引起 的 磁 束 来 麦 示 ， 则 磁 声 刀 与 
磁 东 号 之 天 傈 怖 

B=1H 
此 上 处/ 访 导 磁 率 ( permeability )。 如 磁场 强度 以 厄 司 特 ( oersted 
) ， 磁 束 以 高 斯 ( gauss ) 表示 ， 则 真空 的 遵 磁 奉 需 1。 物 质 在 磁场 内 
与 真空 比较 不 是 吸引 ， 就 是 排斥 磁 束 。 排 斥 的 叫做 反 磁 性 ( anti- 
magnetism ) 9 吸引 的 叫做 顺 磁 性 ( paramagnetism ) 。 当 物质 的 遵 磁 
率 篇 磁场 强度 的 函数 ， 则 叫做 强 磁性 。 

物质 内 的 磁 束 ， 一 部 是 来 自 外 部 作用 场 ， 一 部 是 由 物质 极 化 ， 一 般 
物质 磁化 强度 1。 与 磁场 强度 及 有 关 
"=RH 

此 处 尺 叫 做 磁化 率 { susceptibility )。 磁化 率 久 物质 磁化 性 ， 半 磁 率 
角 磁 束 通过 性 ， 两 者 天 保 仿 
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A=1+4zk 

强 磁性 物 钵 的 情形 更 久 族 亲 ， 因 py 及 K 不 是 恒 数 ， 依 磁场 的 强度 及 
物质 的 由 来 历史 而 变 。 如 一 块 未 磁化 的 磁铁 夏 放 在 磁场 内 再 行 移 开 ， 则 
将 保有 些许 谭 磁 ( induced magnetism ) o 

地 球 表面 磁场 强度 处 处 杰 动 力 因 地 表 下 岩石 之 居 磁 这 及 磁化 率 之 
不 同 。 磁 给 厂 念 普通 夏 物 中 最 导 磁 的 ， 也 是 唯一 的 磁性 夏 物 ， 其 在 岩石 
中 的 分 侯 对 於 地 磁场 有 很 大 影 釉 。 已 知 最 大 的 磁性 黑 常 是 在 苏联 康 鲁 斯 
克 ( Kursk ) 磁铁 夏 床 上 。 垂直 磁 声 在 顶点 胸 怎 1.4 厄 司 特 ”水 平 磁 妃 
念 0. 7 厄 司 特 。 磁 铁 夏 普通 多 在 火成岩 ( imueoxs rocks ) 及 属 质 岩 ( 
Wwetamorphic rocks ) 中 ， 有 时 局 部 的 磁化 可 能 与 磁场 相反 。 
【岩石 变形 】( Deformat ion of rock ) 

如 物质 受 力 相当 大 而 超过 破 烈 力 ( frectauye force ) ， 则 可 塑性 流 变 
( Plastic flow ) 就 不 能 产生 。 在 开始 流动 之 前 就 破裂 的 物质 乞 脆 性 
， 如 破裂 力 超过 其 受 力 则 该 可 塑 。 在 地 麦 条 件 下 ， 大 部 岩石 不 是 太 脆 
就 是 黏度 过 大 ， 不 能 测量 。 奈 力 增加 ， 破裂 力也 增加 ， 在 地 裔 深层 及 地 
套 内 的 采 力 温度 下 ， 受 力 比 破 烈 力 小 ， 则 岩石 需 可 迎 ( plastic ) 。 

多 形 的 能 团 依 应 力 的 大 小 分 镶 三 种 ， 即 弹性 部 分 、 可 塑 部 分 及 破 列 
部 分 。 如 地 震波 ( seismic wave ) 传 过 那样 小 的 应 力 不 能 使 岩石 移出 
弹性 能 图 ， 其 慢 慢 生出 的 应 力 使 等 衡 调整 生长 很 惕 ， 在 岩石 成 可 塑性 的 
深度 ， 相 信 大 部 是 流动 而 解 腕 。 只 和 当 应 力 生长 很 侠 ?或 在 岩石 篇 脆 固 钵 
时 才 发 生 构 造 地 震 。 
【 帕 申 、 巴 克 效 应 】( Paschen -Back effect ) 

在 强 磁 场 中 ， 光 导 的 则 曼 台 烈 ( Zeeman sp1ii ) 比 通常 多 重 粮 之 
疝 的 能 量 间 孙 大 时 ， 称 需 帕 申 、 巴 克 效 应 。 在 第 一 阶 中 可 先 不 考虑 自 旋 
与 轨道 的 厅 合 ， 布 分 别处 理 雷 子 炉 坝 道 角 动 量 工 和 电子 息 自 旋 S 的 空间 
量子 化 。 每 一 也 状 态 就 劈 裂 成 2 + 1 个 分 量 ， 其 磁 量 子 数 各 篇 
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M.=L,L-1,L-2,…,—L 
每 一 自 旋 S 分 成 2S + 1 个 分 量 ， 其 磁 量子 数 吉 
=S3，S-1，…，-3 
在 强 磁 场 及 中 各 能 阶 的 能 量 篇 


W=W, rv hrM + 2hvM, 
此 处 W。 是 无 磁场 时 的 能 量 ，h 是 浦 朗 克 常数 ( Planck constant )， > 
是 拉 莫 聊 频 率 ( Larmor frequency ) 
dt en 
2r 2mc 

式 中 e 和 m 是 电子 蚀 荷 和 质量 ，c 是 光速 ， 及 是 磁场 强度 。 

网 择 定 则 是 

AM.=0、~、+l1 AM=0 

最 攀 分 裂 圈 样 和 正常 则 受 效应 ( Zeeman effect ) 很 相似 。 对 应 认 
人 Mu= 0 跟 逐 潮 粮 的 偶 振 性 与 磁场 方向 平行 ( x 分 量 ) ，A44 =+] 
的 偶 振 方向 与 磁场 方向 垂直 ( o 分 量 ) 。 
【 帕 申 定律 】( Paschen’s law ) 

两 十 平行 板 起 栋 平 行 什 人 气体 中 时 破坏 电压 (bzechdozoxz potential 
) 是 气体 压力 与 电极 间隔 的 画 数 ， 帕 申 定律 八 述 其 理论 上 的 天保。 此 定 
律 可 预测 当 坊 某 一 灰 力 与 间 隅 之 乘积 时 发 生 破 坏 现 象 的 最小 电压 。 此 现 
象 已 由 实验 完全 苯 实 ， 而 称 之 霸 巾 申 最 小 值 。 吉 箱 最 小 电压 需 三 百 至 五 
百 伏特 的 数 航 ， 当 气体 奈 力 坑 一 毫米 水 银 柱 时 ， 电 极 间 距 需 0.2 至 1 厘 
米 ， 依 气体 而 定 。 
【 帕 申 粽 条 】( Paschen series ) 

详 轩 ” 氨 原 子 光 讲 ( Spectre of hydrogen atom ) "人 条。 
人 帕 耳 帖 数 朵 本 ( Peltier's effect ) 

连接 两 箱 不 同 的 金属 ， 在 电流 和 热流 同时 存在 的 情况 下 ， 会 发 生 邹 
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记 效 应 。 帕 耳 帖 效应 朗 是 热电 效应 之 一 种 。 候 定 有 一 粽 路 包含 南 段 不 同 
金属 基体 4 和 B， 责 者 的 温度 分 别 仿 7T, 和 了 T，。 加 以 雷动 蔓 印 有 韦 流 ， 
若 煌 路 所 敬 改 的 热量 很 小 ， 帕 耳 帖 以 实验 方法 ， 发 现在 接头 处 所 吸收 或 
放出 的 热量 与 通过 接 昭 的 霓 电 荷 成 正比 ， 其 比例 常数 黎 之 篇 帕 耳 帖 保 数 
“以 式 麦 之 ， 若 一 电荷 9 通过 按照 时 ， 所 吸收 的 熟 量 坊 @， 帕 耳 帖 休 数 
坑 rssg ， 则 
Q=xsa(T)g 

日 的 单位 访 能 耳 ，g 需 库 丛 ， 则 = 4 的 单位 久 伏 特 。 帕 耳 帖 保 数 与 淄 度 
和 材料 有 天。 车 规定 正 电 荷 由 4 流向 8 时 久 吸 熟 ，x ,s 篇 正 值 。 因此 有 
za4 (7) = 一 x ns (T) 的 天 傈 ， 印 一 端 吸 的 ， 只 一 端 放 郊 。 此 效 屹 称 需 
帕 耳 帖 效 碎 。 
【 帕 松 比 】( Poisson's ratio ) 

党 棒 、 柱 两 端 受 炊 向 作用 力 时 ， 便 向 收 若 朵 炙 与 伸 长 刚 杰 之 比 。 如 
果 禾 形 后 体积 站 未 改 敬 ， 则 此 比值 攀 垮 0.5 ， 但 实际 上 上 比值 小 於 此 数 。 
帕 松 比 的 倒数 ( 以 因 麦 示 ) 常见 於 一 般 工程 书籍 内 。 
【 帕 松 分 伤 】( Poisson’s distribution ) 

二 项 式 分 伤 式 


N! 
P(r) =71N rt" (1-p) 


在 Pp 饼 1 及 nx 世 太 的 情 沉 时 ， 可 以 附 由 概算 而 得 一 较 便 认 袖 际 计算 的 分 
估 式 。 由 近似 概算 得 
AVI 
(N—n) 3 
及 (1-p)” "erp (-Np) 
可 得 


Nr 


b(n) = exp( -元 ) 


nl 
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即 是 帕 松 分 做。 式 中 元 =N ， 篇 4 的 在 均值 。 因 p<1 ? 故 2 和 N。 
图 8 一 37、 图 8 一 38 即 表示 不 同 之 *# 什 时，p(n) 随 ” 合 化 的 画 数 


图 形 。 


0 
012345678 


n—— 


0 
012345678 
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图 8 一 37 名 8 一 38 
【 帕 松 方程 式 】( Poisson’s equat ion ) 


雷 场 向 量 五 的 散 度 等 於 介质 中 电荷 密度 p 除 以 介质 的 电容 率 * ， 在 
C.G.S. 制 中 ， 空气 的 es 。= 1 。 此 式 可 由 高 斯 痢 志 定律 代 换 而 得 


ThE -ds=iIT hpdo ( 高 斯 定律 ) 

JR 到 -ds = JJ Y 本 de (高 斯 定律 ) 
故 :JJ VEBdo = 工 [Jfpodo (元 高 斯 定律 代 换 ) 
得 VE=£ ( 帕 松 方程 式 ) 


因 角 = ~ V#，9 镶 季 G 量 震 位 ， 所 以 
VE=-V- vo=—v$ 
Vv? 是 拉 普 拉 斯 算 符 ( 上 Laplace operator ) 。 帕 松 方程 式 最 普通 的 写 
法 是 
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拉 普 拉 斯 方程 式 是 帕 松 方程 式 中 雷 荷 密度 元 霉 时 的 特例 ， 印 
Vi$=0 

帕 松 方程 式 的 通 式 是 vy*u=f( Za: ) 
式 中 w 表 视 量 位 能 画 数 ，f( 2q， ) 是 坐标 gq 的 画 数 。 帕 松 方程 式 是 
一 箱 非 均匀 偏 微分 方程 式 。 
【 帕 松 定律 】( Poisson’s law ) 

使 理想 气体 作 似 称 能 杠 热 始 化 时 ， 愿 力 少 与 体积 > 之 间 有 下 式 关 傈 
力 D7 = C ( C 坑 常数 ) 
式 中 7 篇 定 压 比 热 ( specific heat at constant pressure ) 与 定 
容 比 邹 ( specific heat at constant volume ) 之 比 ， 过 称 坑 
帕 松 定律 。 
【 帕 松 括号 】( Poisson’s bracket ) 

在 古典 力学 中 ， 和 守 伍 动 力 采 社 的 拉 格 郎 函 数 ( Lagrangian ) 过 ( 
1.42， 下 Gn;i91，,9:，…，Gn;t ) ( gt 镶 广 闵 坐 模 ) ， 适 合 拉 


格 郎 运 动 方程 式 
d ,9L aL 
a (a Bo iil 
其 动量 及 江 荆 屯 画 数 ( Hamiltonian ) 则 篇 
人 
1 =Epd 一 
由 妈 动 方程 式 得 知 
3H ,2_0H 
Re p: 名 09: 


一 般 画 数 忆 (91，… ,9。; Pp.，… pi 上) 的 时 间 克 化 


dF 9F ,OF oF 
则 篇 一 一 == 一 本 全 才 光 
at 01! ,37 天 二 5 bp: ) 
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_aF 3 8 OF 加 
Dr :1 gs Op: op: Og: 
现 定义 帕 松 括号 入 


{PH}= 5 (3 Fa Br) 


则 
2 oF 
一 一 三 =a7 + {F,H} 
i 方程 式 相 比较 ， 由 海 森 堡 的 矩阵 力学 可 知 ， 海 


森 堡 表象 ( Heisenberg picture ) 内 的 算 符 Qa ， 时 间 杰 化 仿 


d OQ 
= ot + 让 (Qu, 有) 
式 中 对 易 括号 是 


(Qua,1)=QaH-HQs 
比较 上 滤 雨 方程式， 可 知 帕 松 括号 与 对 易 括号 互相 对 应 ， 则 过 动 方程 式 
互相 符合 ， 邹 


1 
该 54, 56] 一 (4 21 


【 帕 偷 】( Jean Baptiste Perrin 1870 一 1942 ) 

法 国 物理 及 化 学 家 。1870 年 九 月 三 十 日 生 於 里 耳 (Lille )。1895 
年 由 质 验 证 明 险 极 射 入 带 负电 ，1908 年 由 实验 苹 明 布朗 运动 满足 气体 
定律 ， 研究 沉 激 的 平衡 ，1926 年 获得 庄 具 除 物 理学 颖 。 二 次 世界 大战 
时 英美 物理 学 家 再 三 粕 他 座 开 法 国 ， 帕 偷 最 初 表示 等 顾 死 在 祖 融 ， 被 德 
军 宣 传说 法 国 最 权威 的 学 者 都 在 等 待 德军 开 和 巴黎， 他 一 怒 之 下 在 巴黎 
渝 陷 前 匆忙 逃 到 偷 救 ， 再 塌 租 构 ， 不 久 即 病 肥 。 
【 帆 醉 定律 】( Poiseuille’s law ) 

震 沿 一 圆柱 管 流量 体积 与 管 二 端 灰 差 的 关 傈 ， 黏 性 傈 数 雯 9 之 液体 
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,不 稳 地 流 赤 长 镀 ， 什 径 售 RR 的 一 水 不 轿 柱 管 ， 单 位 时 间 通 过 管 中 任 
一 截面 午 之 体积 7 志 


P; 一 P, 需 管 两 端 朋 力 益 ， 此 梧 果 夭 需 帕 酬 定律。 

【 帕 醉 流体 】( Poiseuille’s flow ) 
沿 然 豆 长 罗 管 灿 的 称 定 流 让 " 

【 幸存 曲线 】( Survival curve ) 

依照 有 机 体 受 到 的 各 种 不 同 的 井 射 剂 几 ( radiant dose ) ， 在 某 
一 时 间 和 后 ， 芝 些 有 机 体 仍 然 生存 的 数 日 或 让 分 比 的 曲 积 ， 或 才 在 释 通 某 
一 特殊 辐射 剂量 后 的 不 同时 间 庄 ， 生 存 数 日 的 曲 粮 " 

【应 立 】( Wolfgang Pauli 1900 一 1958 ) 

1900 年 四 月 二 十 鳌 日 生 扒 奥 罗 征 也 灿 “ 父 念 奉 也 炳 大 学 化 学 教授 
， 教父 怖 名 物理 原 家 马赫 ( Mach ) * 1918 年 当地 疮 校 时 业 人 后 赴 庄 尼 
黑 大 学 攻 芒 六 代 学 期 ， 隐 左 栗 非 ( Sommerfeld ) 避 物 理学 。1921 年 
多 博士 学 位 后， 赴 许 了 人 随 波 仿 骨 完 一 学 期 ， 再 赴 丹 麦 随 波 尔 一 年 。 二 
十 哉 时 替 科 学 百科 全 媳 写 相对 论 ， 汉 今天 仍 是 权威 著作 。1925 年 发 现 
诡 立 不 相 容 原理 ( Pauli’s exclusion principle ) ，1928 年 赴 褒 黎 
世 联 邦 工业 大 学 ， 大 战 期 间 ( 1940 一 1946 ) 在 美国 普 林 斯 囊 高 等 研究 
院 ，1945 年 效 薪 只 隐 物理 学 里 。 

询 立 致力 於 粒子 物理 学 ( Particle physics )【 他 主张 微 中 子 ( 
Neutrino ) 之 存在 ] 和 最 子 包 动力 学 (Quantum electrodynamics ) 方 
面 ， 合 者 序 描述 电磁 场 中 包子 行 驴 之 一 套 理论 ， 产 对 此 二 方面 均 有 卓越 
成 就 ，1958 年 十 二 月 五 日 逝 於 入 黎 世 。 

【 应 立 不 相 容 原理 】( Pauli’s exclusion principle ) 
从 费 子 ( fermion ) 的 逆 对 禾 性 质 ， 我 们 立刻 得 到 一 个 很 重要 的 业 
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论 ， 那 就 是 不 相 容 原理 ( exclusion principle ) ?我 们 知道 两 个 费 子 在 
同一 状况 之 波 画 数 必 和 需 零 ， 因 此 ， 那 或 然 这 就 是 雳 。 换 句 匡 说 ， 不 可 能 
有 两 个 粒子 在 同样 的 状态 ， 汪 就 是 著名 的 让 立 不 相 容 原理 。 

电子 是 费 子 ， 因 此 ， 它 必须 服从 过 不 相 容 原理 ， 印 在 一 个 原子 谚 每 
一 量子 束 道 不 可 能 有 两 个 以 上 的 电子 同时 存在 。 有 了 过 个 以 后 ， 我 们 才 
能 了 解 更 多 电子 原子 的 性 质 。 进 而 对 化 学 元 素 的 遇 期 律 可 有 一 个 非常 合 
理 的 解释 ， 我 们 知道 所 计 化 学 性 质 ， 其 实 是 原子 中 电子 排列 的 情况 ， 龙 
其 是 最 外 层 志 子 的 数目 。 有 了 此 休 原 理 ， 可 以 解决 许多 古典 物理 学 所 不 
能 解释 的 现象 。 : 
【 应 立 自 旋 矩 障 ] ( Pauli spin matrix ) 

让 立 自 旋 和 矩阵 是 指 的 三 个 分 量 


0 


.0 
"=[，)] 
与 自 旋 角 动 量 了 之 间 的 并 傈 
-1 
7 = 万 方 0 


丽 以 此 自 族 衣 动量 的 信 信 万， 而 在 < 方向 的 本 生 信 分 别 篇 二 访 和 - 


去 坟 。 过 是 在 发 现 直子 的 自 旋 现 象 全 所 探 用 的 。 
让 立 自 旋 和 矩阵 满足 下 列 天 保 式 
wy 
Oi0; = i€ijye OF 
0i0j +010: =26,,1 


[or ,oj =00;~—00, =2icir or 
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式 中 ijz 之 值 坑 
1 z7AA， 且 7 下 顺序 时 
1 -| 1 7 且 i 冯 牟 顺 序 时 
0 i=j 或 i =k 或 k=i 
i ,7 ,代表 到 号 zx， ，z。 
它们 除了 代表 与 自 旋 角 动量 有 关 的 矩阵 之 外 ， 滔 与 二 稚 单 元 群 ( S 
U(2) ) 有 天， 此 群 与 三 稚 转 动 群 有 直接 的 天 傈 。 设 空间 的 坐标 距 驹 定 


P=oa .X 二 OxX 十 0y 了 十 Or zZ 


尖 i 
(ty 人 ) 


任何 已 的 么 正 要 换 过 怖 
UPU* =P’ 
已- 可 以 写成 坑 


如 二 
Ra #’ iy’\ 
(x + iy” pe J 
【 询 立 顺 磁 性 】( Pauli paramagnetism ) 

根据 古典 自由 电子 学 襄 ， 计 算出 的 导电 电子 磁化 率 篇 

X 三 NApa /kT 

此 桔 果 普 不 十 分 分 人 满意 ， 因 须 实 验 烙 果 是 大 多 数 非 钱 破 性 金属 的 磁化 
率 均 与 音 度 无 天。 且 在 室温 时 磁化 率 的 测 得 值 大 约 只 有 上 式 计算 值 的 百 
分 之 一 。 

询 立 首先 证 明 ， 欲 正确 地 校正 此 理论 ， 必 须 引 用 费 米 、 狄 避 克 分 信 
画 数 ( Fermi-Dirac distribution function )。 在 金属 中 亲 电 电子 
的 分 做 傈 从 低能 阶 开 始 一 直 卉 到 费 米 能 障 坑 止 ， 内 篇 低 能 绒 的 所 有 平行 
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自 旋 驴 均 已 估 满 ， 故 加 上 磁场 合 ， 其 转向 可 能 率 需 宠 ， 只 有 在 费 米 能 阶 
表面 大 攀 & 了 范围 内 的 电子 才 有 可 能 受到 影 餐 而 在 磁 声 中 圭 向 。 如 考 店 
移 米 能 附 的 能 量 相 党 於 Tr 则 大 狗 言 之 9 实际 上 参加 磁化 作用 的 仙子 
数目 构 估 全 部 数目 的 TATr ， 磁化 率 则 赎 修 正信 
XE (NAAhT ) . (T/T )=NMNes Aph7， 
按 此 式 计 算 的 苦果 印 与 温度 无 天 ， 且 和 与 观测 值 的 大 小 相当 ， 
让 立 首先 用 线 米 、 狄 乙 克 分 伤 丙 数 得 出 
ME (3Np?H)/ (2kT, ) 
之 天 傈 ， 且 交 满 解释 电子 须 磁 人 性质， 故 称 贷 应 立 顺 磁 件 。 
【 应 立 伐 化 率 】( Pauli susceptibility )》 

由 十 典 理 论 亲 出 的 馆子 磁化 率 与 淄 度 有 了 关 ， 而 人 资 验 千 果 彻 与 淹 度 和 无 
天， 卓 数 值 相 差 臣 大 。 售 解 各 过 种 现象 ， 廊 立 首先 引用 禾 米 、 狄 愉 克 分 
伤 丽 数 ， 找 出 磁 答 不 行 从 磁 声 及 反 不 行 欠 磁场 的 包子 数 门 密度 状 ”内 而 
得 出 磁化 值 构 摔 

=(3NMA)A(2p7 ) 
出 此 式 得 到 的 磁化 率 镶 

x=M/AH= ( 3Npe*: )/( 2kT: ) 
邵 竹 坑 应 立 磁化 这 ， 桔 果 与 里 验 十 分 吻合 。 
【 底面 历 力 】( Lower surface pressure ) 

内 盛 液 钥 的 容器 底部 所 受到 的 炉 原 力 ， 和 液体 深度 成 正比 ， 而 与 窑 
经 于 无 天 。 

【 张 】( Arc ) 

气 甬 放电 有 时 所 产 告 的 光 ， 其 电位 降 伙 乎 全 部 转 玫 成 气体 的 游 骨 能 ° 
【 绝 光 烽 】( Arc lamp ) 

此 烽 之 主要 部 分 ， 含 二 租 碳 棱 5 先导 此 -二 棒 相 接 ， 分 别 与 40 一 60 
伏特 下 流 包 源 之 两 极 相 回 。 因 接 钥 部 分 宝 咀 大 ， 碳 棒 端 被 热 至 极 高 澳 度 
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?致使 碳 素 蒸发 而 发 强 光 -此 时 引 开 两 棒 ， 合 其间 有 胸 数 分 之 间隙 ， 志 流 
不 但 不 中 断 ， 且 因 碳 棱 间 的 气 钵 及 微 荐 碳 粒 之 迷 到 白 烧 状 能 ， 而 会 形成 
强烈 的 颈 形 光 焰 ， 是 篇 缠 光 ， 以 弧 光 篇 光源 鳃 成 的 照明 工具 ， 释 篇 弧 光 
烽 。 

燃 台 光 灯 时 ， 供 棒 两 端 ， 次 第 油耗 ， 而 碳 之 一 部 分 ， 从 阳极 向 队 极 
式 ， 故 阳极 之 沿 耗 ， 较 险 极 称快 两 倍 。 阳 极 因 受 电子 衡 击 ， 其 耗 触 速度 
大 於 险 极 ， 故 呈 陷 口 ( crater )。 其 温度 可 如 3,500°C ， 发 光 效 率 狗 
每 烛光 0.5 瓦特 。 

由 於 供 棒 不 断 耗 蚀 ， 两 极 间 的 距 衣 逐 潮 加 大 ， 故 所 用 一 种 特别 自动 
调节 嫉 人 ， 合 其 间距 废 保持 不 秘 。 有 一 种 差 接 弧 光 粒 ( differential 
bogenlamp )， 其 保持 供 棒 距 雌 的 方法 ， 是 利用 附 装 的 电磁 铁 。 

又 以 伐 棒 之 暴露 与 否 ， 弧 光 焙 又 分 骗 朋 弧 粒 ( inclosed arc lamp 
) 及 开 引 炊 ( open arc lamp ) 二 种 。 近 年 来 又 有 於 碳 棱 中 另 装 一 由 
人 矶 、 石 灰 、 饼 化 鳞 等 塌 充 之 棒 心 ( core ) 的 焰 统 ( fiaming arc ) 
及 队 极 由 压 入 磁铁 矿 氧化 钛 ( titanium oxide ) 之 铁 管 兵 成 ， 正 极 般 


一 网 条 的 金属 弧 光 粒 ( metallic arc lamp )。 路 粒 、 探 照 粒 和 志 … 


影 放映 机 ， 都 用 弧 光 粒 。 尼 加 拉 大 瀑布 微 夜 通明 的 灯光 ， 就 是 由 含有 24 
根 大 碳 棒 的 弧 光 粒 租 发 出 的 ， 它 的 照度 超过 十 五 仿 烛 光 。 家 庭 用 的 保健 
弧 光 燃 模 型 目前 已 有 供应 。 碳 绝 粒 内 的 碳 榨 ， 需 要 释 常 调整 与 换 新 。 
【 弧 光 于】( Arc spectrum ) 

两 金属 棒 或 候 棒 最 初 相 接 解 站 通 以 电流 ( 例如 :100 伏 特 10 安 培 ) 
， 然后 在 空气 或 其 他 气体 中 稍 征 拉 开 欧 个 厘米 距 凡 时 ， 两 棒 估 端 发 生 电 
狐 而 生 高 芍 ， 金 属 在 高 热 下 气 化 ， 径 电弧 中 的 电子 撞击 而 修 出 其 特殊 的 
原子 光 济 ， 称 雯 弧 光 讲 ， 可 以 分 析 人 金属 中 所 含 的 元 素 及 三 究 原子 的 内 部 
糙 构 。" 
【 弥 式 发 途 机 】{ Arc transmitter ) 
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无 御 电 初期 用 的 发 迭 机 。 
【 弥 东 整流 管 】( Phanatron ) 

充 有 有 汞 气 具备 单 向 导电 的 二 模 管 ， 如 866 4 整流 管 等 。 
【 绝 度 】( Radian ) 

测量 角度 所 用 的 单位 ， 一 通 有 2 x 弧度 ， 每 一 弧度 相当 於 57.3 度 
角 。 
【 驶 熔接 】( Arc welding ) 

利用 弧 光 产生 的 高 的 来 熔接 金属 的 方法 。 
【 往复 蒸汽 机 】( Reciprocating steam engine ) 

将 水 芭 於 锅 键 中 加 热合 之 沸腾 ， 关 设法 不 合 所 生 燕 汽 在 压力 未 过 数 
个 大 扰 灰 之 前 狗 出 ， 将 加 压 的 燕 汽 导入 一 南端 封闭 的 汽缸 内 ， 汽 红 中 
有 一 活塞 可 往复 运动 。 蒸 汽 傈 交替 的 从 活塞 之 两 兆 进 入 汽缸 ;无论 从 汽 
饶 的 屠 一 兆 进 入 ， 
与 进 汽 口 相 半 的 一 
注 恒 与 外 在 大 气压 
相连 ( 高 压 蒸 汽机 
) ， 或 与 冷凝 器 ( 
conden ser ) 相 速 
* 在 后 一 种 情形 之 
下 ， 燕 汽 准 促 合 复 
之 进出 ， 则 是 用 燕 
汽 分 而 (steam 
azstzzbutioxz ) 子 


以 控制 的 。 图 8 一 39 
蒸汽 分 人 之 型 昔 抽 燕 汽机 及 其 滑 因 控制 
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式 有 两 种 ， 一 坑 滑 拇 式 ( s4ide -valve )， 另 外 是 其 他 型 式 的 活 匆 式 区 
汽 分 伤 ( 多 用 准 高 压 引 警 )。 浓 多 的 操作 方式 以 及 阁 汽机 之 全 部 作用 ， 
参见 阐 8 一 39。 虱 中 所 示 篇 一 水 不 疙 汽机 及 其 滑 匆 控制 ， 清 钴 之 硒 部 
构造 参天 图 8 一 40 。 燕 汽 伯 释 由 U0 管 自 钢 奸 而 来 。 渭 名 是 由 一 滑 套 ( 
slide- casing ) S 相 成 ， 睦 正 的 滑动 即 傈 由 装 於 其 中 之 刀 型 滑 尺 (D- 
slide ) 往复 需 之 。 滑 动 是 在 一 附 於 汽 仙 的 平面 上 进行 的 。 滑 动 时 ， 引 
的 一 面向 下 ， 此 一 平面 铂 有 三 个 小 孔 ，. 上 下 二 孔 分 别 半 向 汽 包 的 上 下 方 
”中间 的 小 孔 则 与 排 汽 管 环 相 连 ， 如 图 
8 一 40 所 示 。 常 滑 尺 位 从 图 8 一 39 所 
示 之 位 置 时 ， 敬 汽 舟 由 UU 穿 过 左 方 的 通 
路 进入 汽缸 O 之 无 方 ， 构 过 活塞 4 时 将 
4 推 向 右边 ， 同 时 活塞 右 居 的 蒸汽 则 可 
由 D 型 滑 尺 上 的 空 腔 ( cavity ) 进入 
排 汽 管 W 。 

活塞 4 保 与 活塞 棍 8 相连 ， 和 后 者 由 
长 十 字 头 ( cross head ) C 之 限制 只 
能 作 站 烷 运 动 yC 则 在 两 条 遵 路 (exuides 
) 之 间 逮 行 。 连 覃 D 的 一 端 与 十 字 天 相 和 
接 ， 另 一 端 与 曲柄 臂 ( crane web) EE 
相连 ， 故 活塞 之 往复 运动 可 搂 篇 曲柄 款 
( crank shaft )F 与 飞轮 G 的 转动 。 
曲柄 轴 上 有 一 偏心 滑 翰 ( eccentric 
sheave ) 如 ， 妃 傈 一 于 从 曲柄 类 上 之 
盘 状 装填 ， 但 其 精 动 册 入 六 不 通过 其 RN 
何 中 心 。 偏 心 滑 输 之 作用 一 如 一 曲柄 或 
凸 输 ( cam )， 也 是 在 一 个 现状 轴承 中 时 8 一 4 滑 振 机 本 


RRS 
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疝 转 动 的 ， 此 种 珊 承 称 需 偏心 环 ( eccentric strap )。 仿 心 环 上 有 一 
偏心 棵 M ， 偏 心 桂 之 另 一 端 与 关 查 ( velve spindle )7 接合 。 当 曲柄 
轴 炉 动 时 ， 偏 心 滑 输 使 偏心 棍 往 复 运 动 ， 此 种 运动 又 称 由 病 析 了 传 痊 网 
终 ， 偏 心 滑轮 在 轴 上 之 转动 对 於 曲 柄 茵 EE 而 谨 篇 90 度 ， 故 当 活 突 位 於 汽 
缸 一 端的 都 止 位 填 时 ， 滑 轩 正 在 其 中 间 位 置 以 其 最 大 速度 运动 。 同 样 的 
， 当 活 塞 在 汽缸 中 央 运 动 时 ， 滑 办 之 位 移 最 大 ， 速 度 最 小 。 
【 和 披 坎 夫 斯 鞭 特 结构 】{( Perovskite structure ) 
一 般 铁 电 晶体 ( ferroelectric crystal 交 烙 构 可 以 分 成 好 交 类 
9 彼 填 夫 斯 著 特 烙 构 是 一 种 最 简单 的 铁 志 晶体 。 如 钛 酸 银 ( Ba Ti 0,) 
\ 钛 酸 钾 ( SrTiO，)、 三 氧化 够 ( 不 0，) 、 妮 酸 钾 ( KNb5O，) 及 
然 酸 馈 ( Pb Ti O，) 等 ， 均 属 披 坎 夫 斯 鞭 特 烙 构 。 获 以 然 酸 钥 需 例 讨 
论 之 ， 钛 酸 铀 的 披 呆 夫 
斯 装 特 烙 构 如 图 8 一 41 
霸 立 方 幅 ， 伍 骨 子 ( 
Bas+ ) 在 八 个 立方 体 
的 角 上 ， 和 氧 肉 子 ( 0*) 
在 面 心 位 圳 ， 而 一 个 然 
雍 子 ( Ti*+ ) 在 立方 体 
的 中 心 。 当 温度 低 於 居 雪人 四 
里 温度 时 ，Ba!:+ 和 7i ‘+ 离子 相对 O:- 雍 子 而 稍微 移 位 ， 因 此 会 产生 一 
伙 极 矩 ， 如 图 8 一 42 ， 
【 性 能 - 能 量 比 】( Performance-energy ratio 3 简称 P.E .R.) 
相当 於 热机 ( heat engine ) 和 热泵 ( heat pump ) 的 泛 向 运 
用 和 目的 ， 过 两 种 机 具 的 效率 观念 是 彼此 互 成 倒数 。 热 机 从 一 定量 的 热 
所 着 生 的 机 械 能 巍 均 是 越 多 越 好 ， 而 热 泉 则 在 一 定量 的 机 械 能 是 动 时 ， 
所 放出 的 热量 则 越 多 越 好 。 冷 冻 机 ( refrigerator 次 低温 物体 移 去 的 
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热量 谭静 是 健 可 能 地 越 多 越 好 。 因 此 ， 志 示 的 泵 效率 的 比率 谭 是 热机 效 
率 的 倒数 。 然 而 ，“ 效 率 ” 一 鲜 是 专 久 引 擎 订 定 的 ， 而 用 其 他 的 方式 说 
明 热 砂 和 冷 辣 机 往 清 价值 的 特性 ， 兹 襄 明 如 下 。 三 种 机 具 的 有 天上 比率 
需 
1 热机 
所 作 的 功 


效率 (7) = 一 一 一 一 一 一 
燃料 所 供 峰 的 热 


2 冷 羔 机 
从 冷 体 移 去 的 熟 
所 作 的 功 


性 能 保 数 = 


3 热泵 
堤 出 到 热 体 的 热 

所 作 的 功 

筑 施 过 三 种 工作 的 理想 过 程 ， 是 用 理想 气体 工作 的 卡 庄 循 惠 ( Car- 
Hot cycle )。 和 党 作用 如 热机 时 ， 气 钵 在 高 温 时 膨胀 ， 在 低 淘 时 压 笑 。 
但 作用 如 熟 泵 或 冷 羔 机 时 ， 则 以 相反 的 方向 工作 。 以 了 , 卖 示 高 温 处 的 
疤 对 泗 度 ， 了 ,表示 低 渔 许 的 想 对 温度 ， 卓 燕 汽机 中 的 卡 庄 循 环 的 效率 
表示 如 下 


性 能 - 能 量 比 = 


Da 和 

逆向 运转 时 ， 卡 话 循 更 之 作用 如 冷 羔 措 ， 具 有 性 能 保 数 需 
7， 

Ta 

或 作 篇 熟 泵 时 ; 具有 性 能 - 能 量 比 震 


C.0.P.= 
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7 
7 (1) 


壮实 引擎 的 效率 比 以 卡 庄 循 环 运 转 的 理想 引擎 应 有 的 效率 仿 低 。 更 送 一 
步 地 襄 ， 从 以 上 三 伽 方程 式 可 能 避 出 来 的 定性 推荐 ， 对 导 实 的 机 具 也 有 
效 : 在 循环 的 最 高 和 最 低温 度 间 之 差 ，T, 一 了 ，， 饥 表示 的 机 效率 方程 
式 的 分 子 ， 和 冷冻 机 的 C . O .PP . 及 落 泵 的 书 . 已 . 尺 . 两 种 表示 法 的 分 
母 。 所 以 ， 要 获 致 最 大 的 释 清 效 侈 ， 则 在 热机 中 温度 间隔 应 通 可 能 扩大 
。 但 以 热泵 和 冷 盖 机 而 言 ， 则 与 吉 项 法 则 相反 : 需要 抽取 的 热 的 温度 范 
贺 意 小 ， 则 人 性 能 - 能 量 比 人 多 好。 过 一 事实 的 精 果 ， 效 致 了 一 种 殉 进一步 
的 法 则 ， 即 设计 以 热泵 逻 炉 的 集中 暖气 装置 ， 须 赂 用 大 面积 的 散热 器 或 
区 太 式 的 嵌 板 加 热 器 ， 才 能 以 适度 温度 的 循环 水 来 礁 持 所 希 刻 的 室内 温 
度 。 我 们 发 现在 英国 的 气候 ， 在 大 部 分 的 需要 暖气 的 期 间 中 ，T, =49” 
C = 322°*K ， 已 很 适当 ， 而 冬季 的 河水 湿度 芹 篇 7, = 4°C=277°K。 
将 过 些 数值 代入 ( 1 ) 式 中 ， 我 们 效 致 以 卡 诺 循环 工作 的 理想 热泵 的 性 能 
- 能 量 比 


P.E.R.= 


322 
人 二 =7. 
P R. carnot B22 -277 7.15 


在 壮 算 热泵 中 实际 效 致 的 性 能 -能 量 比 当 然 较 低 ， 恰 像 热机 的 效率 
程 常 比 运 转 於 同样 温度 极限 间 的 卡 蔗 循环 的 效率 篇 低 一 样 。 更 进一步 地 
， 我 们 已 烃 发 现 用 雷动 机 艳 动 愿 榕 机 的 现 有 玖 泵 装 侯 所 能 供应 房间 的 热 
量 ， 比 消耗 同等 电力 的 电 炸 大 三 借 到 四 倍 之 多 。 所 以 用 在 大 建筑 物 或 工 
厂 等 大 型 集中 式 上 暖气 供 崔 工 碑 ， 可 蚀 省 很 多 能 量 ， 尤 其 是 探 用 储 热 容量 
巨大 而 隔 热 良好 的 水 池 。 因 篇 在 那 种 情形 下 ， 可 以 利用 电力 售 价 远 低 时 
刻 动 热泵 ， 以 储藏 热量 备用 。 
【性 能 傈 数 】( Coefficient of performance ; 简称 C .0.P.) 
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机 械 工 程 师 常 用 低 江 时 移 去 之 热量 与 所 施 功 之 比 ( 即 低 温 移 去 之 芍 基 


所 施 之 功 
) ， 衡量 冷 阑 融 备 的 性 能 ， 此 一 比值， 必需 性 能 傈 数 。 
参阅” 性 能 -能 量 比 (Per7ormance-energy ratio ;简称 P.E.R.)” 人 条 。 

【人 性 质 因 素 】( Quality factor ) 

1 当 人 体 暴 露 在 放射 粽 下 时 ， 吸 收 剂量 需 乘 以 某 种 因素 ， 才能 化 
成 一 种 对 所 有 游 驹 辐射 都 通用 的 剂量 数 ， 过 种 因数 就 称 爷 性 质 因 数 。 

2 在 讨论 交流 电路 的 共振 间 题 时 ， 我 们 常 引 入 一 个 性 质 因 数 @ ， 
表示 此 储存 能 量 的 元 件 对 储存 能 量 的 效率 ， 其 定义 需 
最 大 储存 能 量 Waos 
不 均 光 站 功率 “” P 
入 路 内 有 感应 器 及 电容 器 时 ， 其 @ 因 数 分 别 定义 坑 


Q@=w( 


其 中 ，XXi 坑 感 抗 ( inductive reactance ) ，X。 饲 容 抗 (capacitive 
reactance ) o 

。 3 一 振 温 器 财 择 频率 的 埃 敏 度 ， 常 用 一 个 称 垮 性 质 因 数 @ 的 最 来 
表示 。 作 质 因 数 @ 的 定义 是 

最 大 储存 能 
一 肖 期 内 的 能 量 消散 
当 驴 越 大 时 蟹 敏 度 越 高 ; 反之 ，@ 小 震 敏 度 也 小 。 
【拉力 】( Tension ) 

在 弹性 限度 以 内 ， 物 体 受 力 的 作用 所 生 的 应 缀 ( strain ) 和 作用 


Q@=27 
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的 力 成 正比 。 应 构 随 力作 用 的 方向 而 办 > 使 物体 延伸 的 力 称 拉 力 或 张力 
【 拉 午 定律 】( Raoult’s law ) 

稀 洲 液 的 冰点 降低 与 其 溃 度 成 正比 ， 过 夭 怖 拉 午 定律 。 仿 天 礁 稀 
漆 液 的 汽 愿 降低 与 汉 度 问 关 傈 的 定律 。 稀 溶液 的 汽 压 降 低 率 和 溶质 的 克 
分 子 分 数 相等 ， 而 与 溶剂 潜质 的 年 类 无 天 。 设 溶剂 和 溶质 的 克 分 子 数 需 
和 nn ， 沙 齐 和 溶质 的 汽 压 分 别 您 P。 和 已 ， 则 对 任何 物质 有 下 列 关 傈 : 

P,~P_ 和 刀 
2 N+n 

此 关 保 力 是 将 溶剂 的 燕 汽 秽 作 理 想 气 钵 ， 童 殉 计 涛 液压 糖 率 而 得 到 
的 理想 溶液 近似 式 。 利用 此 性质， 测量 洲 液 汽 压 ， 即 可 决定 溶质 的 分 子 
量 ， 过 称 依 拉 午 定律 。 
【 拉 目 移动 】( Lamb shift ) 

在 1947 年 拉 目 和 雷 则 往 ( RR . C . Rat herford ) 从 氨 原 子 光 谋 中 
量 得 精 和 粘 构 ， 发 现 氨 的 2 S 主 障 比 2P 主 障 稍 高 ， 比 较 高 的 能 位 称 坑 
拉 目 移动 ， 移 动 的 大 小 了 
篇 1,057.77+0.10 能量 
百 万 赫 获 ， 移 动 的 情形 
及 名 称 如 图 8 一 43 所 示 


o 


能 阶 25+ 和 2P# 有 
相同 主 量子 数 4 = 2 ， 
其 厄 角 且 量 ( 7 = 过 ) 


相等 ， 只 有 南 道 角 动 量 
各 坑 7=0 与 1=1， 加 8 一 43 
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因此 在 相 半 论 量 子 力学 中 ， 引 起 很 多 的 疝 题 ， 如 已 知 的 狄 人 克 方 程式 解 
出 的 氧 能 位 是 


E,=m[ 1+{ i I ) 3 
nC(jta)tV (jt3) -a 


则 2 上 和 2P+ 不 万 劈 型 ( 因 久 4 和 j 均 相同 ) 。 所 以 理论 上 的 解 
释 是 很 有 趣 的 问题 。 拉 目 移动 主要 来 源 篇 电子 和 辐射 声 的 交互 相 作用 
， 例如 高 次 项 的 坦 射 校正 ( radiative correciion ) ， 非 正常 磁 算 
的 作用 和 目 空 偏振 效应 (vacuum polarization effects ) ; 洪 有 * 
其 他 的 各 征 效 诡 可 以 计算 到 使 理论 烙 果 与 质 验 数 所 非常 接近 。 过 是 量子 
场 险 的 热门 话题 ， 也 是 光 梧 分 析 实验 最 引 人 人 入 有 之 处 。 
【 拉 瓦 节 】( Antoine Laurent Lavoisier 1743 一 1794 ) 

法 国人 。 关 明 燃 炒 的 里 蒂 ? 玫 明 质量 不 沽 法则。 其 一 生 最 重要 的 成 就 
垮 礁 定 元 素 的 含 闵 ， 提 供 入 类 最 早 之 化 学 元 素 分 类 去 ， 被 登 需 这 代 化 学 
之 父 。 
【 拉 米 定理 】( Lami’s theorem ) 

三 力作 用 於 物 钵 上 过 平衡 时 ， 则 三 力 应 在 同一 在 面 内 ?其 作用 粮 必 
交 於 一 点 ， 且 每 一 一 力 必 和 其 他 两 力 间 角度 之 正弦 成 正比 ， 称 垮 拉 米 定理 
。 以 式 子 表 之 如 下 : 


Pr SPs sh =sin (BB) sin (FB ) :sin (FF, ) 


( 起 ,所 ) 考 示 及 ,与 及 所 成 的 角 。 
【 拉 各 耳 多 项 式 】( Laguerre polynomials ) 

用 艾 丁 格 方程 式 解 饼 原子 问 题 时 ， 可 将 波 醒 数 分 镶 球 恬 西 数 (spher- 
ical harmonics ) 和 径 向 画 数 ( radial function ) 之 积 。 由 么 向 画 数 
的 渐 近 行径 知道 此 径 向 画 数 形式 需 


0 
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式 中 Z( ) 需 拉 各 耳 多 顶 式 ， 是 拉 各 耳 微 分 方程 式 的 解 ， 此 方程 式 需 


pL (po)T+T[(21+1)-o]Z (2o) 
+(2-1-1)Z(o)=0 
拉 各 耳 多 项 式 可 用 以 下 各 式 表示 之 : 


dr? 
Lo» (Pp)=ee aps (ezpz ) 


DO)=(-1D 


2 (6) 


Be)= HB pp tl,e) 
Ea 1 2 
rd 
其 二 本 数 的 形式 是 : 
em on 
TD 
由 此 母 而 茹 可 以 得 到 下 式 


da SS 
(2705 了 十 (9 十 1 一 2)35+r2]ZP(O)=0 


会 p =n 一 1 一 1，9q =21， 上 列 方 程式 就 是 径 向 画 数 中 的 拉 各 刁 多 
项 式 。 
【 拉 每 弹性 常数 】( Lame’s etastic constant ) 
详 阅 “ 刚性 保 数 ( Coefficient of rigidity ) ”人 条 。 
【 拉 坡 特定 则 】( Laporte rule ) 
在 原子 光 及 中 ， 一 般 性 的 黎 极 辐射 ， 其 计 择 定 则 可 鹿 业 成 : 
人 J=0,+l1 
J=0+—J=0 
+ 一 表示 过 种 跨 于 不 可 能 发 生 
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AM=0,+1 
M=0+»M=0 
人 AL=0,+1 
AL=+ 上 1 
但 除 上 述 的 一 般 性 泪 摆 定 则 外 ， 原 子 的 字 称 件 ( parity ) 将 电子 的 恨 
逐 也 有 限制 。 如 果 原 子 的 炉 方位 角 量子 数 L 二 1 坊 偶 数 ， 划 此 原子 
篇 偶 宇 夭 性 ; 如 镶 奇 数 ， 则 此 原子 篇 奇 宇 称 性 。 过 就 是 拉 坡 特 宇 称 件 定 
则 。 拉 坡 特 负 择 定 则 谓 : 原子 的 伙 极 辐射 ， 叭 有 在 偶 能 与 奇 能 的 志 子 阅 
才能 履 生 。 亦 即 如 果 有 两 电子 i 与 & ， 则 如 当 人 7 = 1， 一 和 x = 土 ] 时 车 
全 三 1， 则 14 必须 骗 0 或 2、- 2 时 ， 方 有 潜 粽 产生 。 
【 拉 格 朗 】( Joseph Louis Lagrange 1736 一 1813 ) 
法 国 数学 家 ， 生 於 义 大 利之 杜 林 ( Turin )， 十 六 臣 时 即 任 杜 林 之 
皇家 确 兵 学 校 数 学 数 授 。 他 最 著名 的 研究 著作 是 解析 力学 ( Analytical 
Mechanics ) 一 书 ，1788 年 出 版 ， 此 书 以 代数 方法 研究 行星 轨道 有 关 
的 力 和 运动 、 液 能 的 流动 、 炒 的 振动 等 。 又 全 研究 搬 值 法 、 机 率 和 数论 
等 ， 芳 帮助 创立 法 国米 制 单 位 制 。 
【 拉 格 朗 方 程式 】( Lagrange’s equation ) 
尔 即 拉 格 项 运动 方程 式 。 
参阅 ” 拉 格 裔 运动 方程 式 ( Lagrange's equation of motion ) : 
”人 条 。 
【 拉 格 郎 公 式 论 】( Lagrangian formalism ) 
在 力学 中 ， 一 系统 的 物理 状态， 可 帆 点 的 位 于 、 速 度 及 时 疝 得 知 
。 若 沉 得 一 拉 格 郎 画 数 
工 = 工 ( gg ,ge ;Gs ~ Gust ) 
仿 凡 闵 坐 桂 qg，,… ,q，， 廊 闵 速 度 6，，.… ，9: 及 时间 t 的 画 数 ， 且 
了 = 了 一 了 
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到 坑 此 系统 的 粮 动 能 ，T 需 炉 位 能 ， 则 由 最 小 作用 原理 ， 可 以 求 得 运动 
方程 式 。 定 闵 作 用 了 篇 
IT =f Lat 
此 垮 对 烃 过 路 程 的 糠 积分， 上 , 和 t , 镶 璀 端点。 最 小 作用 原理 谓 
67=0 
由 权 分 法 计算 可 得 尤 拉 、 拉 格 朗 方程式 ( Euler-Lagrange equation) 
如 下 


d, aL aL 2 
A (i=1,2,™,s) 
过 种 方法 推广 到 相对论 时 ， 定 义 拉 格 朗 密度 工 ， 且 作用 了 篇 
T= Lar 


式 中 dr 篇 四 条 体 积 不 沟 量 ， 由 不 同 的 作用 场 得 不 同 工 的 形式 。 由 最 小 
-作用 原理 57 = 0 可 得 场 方 程式 与 运动 方程 式 。 以 上 的 方法 称 久 拉 格 朗 
公式 论 。 
【 拉 格 郎 定 理 】( Lagrange theorem ) 
若 对 一 小 孔径 的 反射 面 ， 阿 具 ( Abbe ) 的 正弦 方程 式 构 成 ny0 = 
my’0 o 
【 拉 格 遍 画 数 】( Lagrangian ) 
动力 学 系统 的 动能 与 位 能 之 差 ， 印 
L=T~V 
其 中 荆 访 动能 ，V 镶 位 能 5 工 骗 拉 格 朋 画 数 。 
参 开 “ 拉 格 朗 竣 动 方程 式 (Lagrange’s equation of motion)” 条 。 
【 拉 格 朗 括 号 】( Lagrange bracket ) 
Ogr Opr Ogxr Opx 


Bx 0y DJ Ox 
其 中 4 x 坊 广 义 坐标 ，px 坊 广 义 动 量 ，x ，? 需 二 磷 数 。 


C(x,y)=2( 
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【 拉 格 德 流体 动力 方程 式 】( Lagrangian hydrodynam ical 
equation ) 
若 完 美 流体 的 一 部 分 ， 在 某 时 刻 的 位 置 仿 ( a ,5 ,c ) ， 攀 深 时间 
+ 后 坑 ( Xx，y,z ) ， 率 将 xz ,y,z 融 作 a ,5,c 及 的 画 数 ， 则 流体 的 
运动 方程 式 坑 
dx Ox 六 diy Oy diz Oz 
di:*0a di: Oa dt: Oa 


以 及 将 e 改 锅 六 、c， 则 共有 三 个 方程 式 ， 叫 做 拉 格 谣 流体 动力 方程 式 
。 式 中 思 表 示 在 点 + ，y ，z 的 压力 ，p 坑 宅 度 ，X ,YY ，Z 坊 作用 认 
流体 单位 质量 之 外 力 的 分 量 。 若 将 此 运动 方程 式 和 流 钵 状 艇 方程 式 p = 


9 
7 1p) ， 名 直方 程式 (三 学 :2 = 常数， 一 借 考 虑 ， 风 可 求 出 在 


通常 滔 界 人 条件 下 和 起 始 人 条件 下 的 流动 之 解 。 
【 拉 格 郎 密度 】( Lagrange density ) 


二 了 [EYE 
Z = 了 (OA | ] 
其 中 p 访 单 位 长 度 的 质量 ，Y 是 杨 格 模 数 ( Young’s modulus ) ， 1 
是 郁 平 衡 点 的 位 移 。 


【 拉 格 朗 志 方程式】( Lagrange field equation ) 
多 任 一 所 亚 (zw )(A=1,2,3,4) 


ax so ,3 
一 记 Bx7 0 各 ) 
3 (2) 

Xp 


【 拉 格 项 洞 旅 定理 】( Lagrange’s theorem of vortex ) 
在 完美 流体 中 ， 涡 旋 不 发 生 亦 不 消 沽 ， 称 坑 拉 格 裔 涡 旋 定理 。 
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参天 “ 忒 示 姆 霍 兹 涡 旋 定理 ( Felzmpo1! 帮 :Stieozezne of vortex ) 
" 休 。 
【 拉 格 朗 运 动 方程 式 】( Lagrange?s equation of motion ) 
动力 学 条 入 的 一 箱 运 动 方 程式 租 “ 若 所 讨论 系统 信守 屋 系 入 ， 则 第 
i 个 质点 的 运动 方程 式 依 
doL OL _ 


dt 09: Tag 
式 中 上 =T 一 V， 即 条 和 统 的 动能 与 位 能 之 差 ，L 称 人 驴 拉 格 毁 商 数 。 由 伶 
探 用 广义 坐标 列 式 ， 我 们 可 用 任何 秆 类 的 坐 模 对 富 出 过 种 方程 式 ， 上 比 使 
用 牛顿 的 运动 方程 式 方便 ， 骆 然 送 两 种 运动 方程 式 的 效用 相称 。 
非 守恒 系 坑 的 运动 方程 式 需 
a oT oT. 
dt Og Og 
式 中 Q; 和 坊 广 义 力 ， 其 意义 坑 当 坐标 9, 有 59, 的 释 化 时 ，Q.091 表示 @， 
所 作 的 功 ; 人 是 系统 的 动能 。 
因 筑 由 漠 颖 顿 原 理 的 爸 分 有 运算 可 得 上 述 守 恒 系 统 的 还 勤 方 程式， 在 
搂 分 运算 中 该 等 方程 式 称 篇 尤 拉 方程 式 ( Euler equation )， 故 亦 
称 上 述 守 恒 系 林 的 运动 方程式 垮 龙 拉 、 拉 格 庆 方程式 ( Euler 
Lagrange equation )° 
【 拉 英 丽 公 式 】( Larmor's formula ) 
若 一 电荷 作 一 加 速 运 动 时 
其 电场 不 是 您 向 ， 且 不 像 等 速 运 i 
动 时 所 具 之 前 后 装 称 ， 其 力 镶 模 che 
于 类 似 於 图 8 一 44 所 示 者 。 当 粒 
子 运 动 时 ， 电 荷 合 面 之 声 减 少 ， 
而 电荷 前 面 之 场 增 加 ， 但 由 於 加 图 8 一 44 ”一 加 速 电荷 产生 之 电力 煤 
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速 之 关 傈 ， 场 之 增 大 量 ( 对 应 办 新 而 较 大 之 速度 ) 比 原先 场 之 沽 小 量 ( 
对 应 於 一 远 早 且 均 小 之 速度 ) 篇 大 。 因 此 ， 必 须 有 一 额 外 澡 能 售 至 所 有 
空间 以 建立 电场 ， 改 一 加 速 电荷 辐射 电磁 龙 。 此 意 即 ， 当 和 欲求 一作 用 力 
作用 之 带电 粒子 之 运动 时 ， 必 须 考虑 能 量 之 辅 射 ， 此 使 粒子 运动 方程 式 
更 坑 揽 末 ， 而 前 未 但 考 虑 此 项 因素 之 理由 信 其 在 大 部 分 之 实际 情况 下 
其 加 速度 小 且 其 速度 其 小 於 光速 ) 可 以 忽略 。 

在 各 方 强度 相同 之 电荷 瘟 不 辐射 能 量 ; 游 速度 小 ， 妈 最 大 强度 傈 沿 
垂直 扒 加 速度 之 方向 ， 一 加 速 电荷 其 在 豚 息 间 傈 静止 或 对 观察 者 运动 很 
慢 ， 其 单位 时 间 所 辐射 之 能 量 可 表 访 

Cp 


at 6reucs 

式 中 a 坑 志 荷 之 加 速度 ， 此 竺 果 称 需 拉 莫 尔 公式 。 

由 此 可 得 的 重要 推 葵 是 : 欲 厅 持 一 电荷 作 加 速 束 动 ， 必 须 供 应 能 量 
以 补 倘 因 辆 射 之 能 量 损失 。 此 即 委 一 双子 在 一 稼 型 加 速 器 ( 1izey 
4ccelerator ) 如 范 得 格拉 夫 加 速 器 (Van de Graaff accelerator) 
内 加 速 时 ， 供 答 雍 子 之 能 量 有 一 部 分 因 电 磁 井 射 而 提 失 。 然 而 ， 此 项 损 
失 可 以 略 计 ， 除 非 是 在 相对 人 性 能 量 情况 下 。 
【 拉 莫 栈 定 理 】( Larmor theorem ) 

在 刺 道 上 旋转 的 电子 ， 其 情形 如 同 同 寓 流 ， 根 据 电 磁 学 定律 ， 它 必 
具有 一 定 的 磁 短 。 从 力学 的 立场 观 之 ， 它 尚 具 一 角 动 量 。 

由 电磁 学 得 知 周 电流 之 磁 矩 M 


2 
M = 二 7S (1) 


上 式 中 之 属 光 速 ， /7 怖 电流 强度 ，S 需 加 电流 抽 包 加 之 面积 。 癌 状 丽 
道上 电子 之 频率 阁 篇 
和 


7 三 六 
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则 
学 .党 


“= er 
J 


准 是 


M=Levrr: 
C 
， 坑 加 中 径 。 又 因 ， = 部 ， 故 可 将 v 改 饥 角 频 率 。 认 是 


e e 
M= 一 oz: = mr 
2e 2mc 
mr*w—=mr*9 


需 电 子 之 专 道 角 动 量 ! ， 故 


e 
M = 一 
‘2mc , 


兹 将 具有 如 此 性 质 的 原子 翁 於 外 磁场 及 中 ， 因 此 原子 具有 一 定 的 磁 
从 ， 故 特 转向 外 磁 声 的 方向 ， 於 是 原子 在 爽 磁场 内 的 运动 就 如 同 陀 螺 在 
重力 场 的 运动 ， 即 此 原子 以 外 磁场 方向 需 瑞 作 进 动 ( precession ) 。 

需求 进 动 角速度 豆 ， 兹 取 两 个 坐标 系 ， 一 就 外 磁 志 方向 取 作 需 静止 


条， 另 二 - 取 在 电子 坝 道 面 上 而 随 著 吉首 面 时 静止 系 以 下 角速度 旋 畏 。 如 
进 动 方向 与 外 磁 志 的 方向 需 一 致 ， 电 子 之 速度 对 静止 系 及 运 动 条 分 别 入 
J 及 v ， 了 了 休 等 办 十 [名 7】，7 篇 电子 的 向 径 ( redius vector ) 
，[ 全 广 ] 需 向 量 可 与 7 之 向 量 乘 量 。 如 果 外 磁场 强度 篇 万， 电子 对 转 
动 坐标 有 的 加 速度 篇” 则 电子 对 转动 坐标 系 的 运动 方程 式 坑 


wa ez 一 € 


ma DB) md +2mto fd (1) 
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六 寡 向 乱 方 向 的 虽 位 向 量 ，< 垮 光速 ， 第 一 项 镶 电 子 与 核 阅 的 库 偷 般 


志 3| 力 » 第 二 项 是 磁 声 万 作 用 从 电子 的 因 偷 兹 力 ( Lorente force ) 
， 第 三 项 通称 镶 惯 性 力 ( inertial! force ) ， 第 四 项 称 垮 科 里 奥 利 力 
( Coriolis force ) 。 就 [站 7 ] 其 小 之 情形 家，( 1 ) 式 的 第 三 


项 可 咯 不 计 之 ， 第 四 项 中 之 2 可 换 篇 z。 从 此 可 得 


mm [了 人 +2m [TO 1 (2) 


六 
由 於 基 的 方向 与 进 支 的 方向 相同 ， 科 里 奥 利 力 之 方向 则 与 手 偷 效力 者 相 
反 ( 见 图 8 一 45 )。 原 子 中 的 电子 未 受 外 磁 
场 作用 时 ， 其 运动 方程 式 饥 质量 乘 上 加 速度 
等 於 库 偷 静 包 引力 。 当 它 受 外 磁场 作用 时 ， 
阴 堵 转动 坐标 系 一 同 作 运 动 的 枫 测 者 ， 则 由 
尽 电 子 的 运 勋 与 未 受 外 磁场 的 情形 相同 ， 杰 
可 以 说 电子 在 转动 坐标 对 上 的 扫 味 与 未 受 外 
磁 扬 作用 时 之 情形 相似 ， 因 此 ( 2 ) 式 右 便 
的 第 一 项 及 第 三 项 的 和 应 等 从 零 ， 印 


2m C= [也 末 )] 


本 


於是 得 


2mvd sin (了 人 ) = vyHsin (VE ) 
C 


加 8 一 45 
因 和 进 动 轴 与 磁 所 平行 ， 故 
sin (DO )=sin (DH) 
可 得 . 
e 
2me 


区 
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印 电子 在 弱 磁 场 中 对 以 


全 


H 


2mc 
角速度 殉 磁 场 作 间 动 的 坐标 采 而 言 ， 它 的 玖 道 与 无 外 磁 声 情形 者 相间 。 
换 旨 之， 外 磁场 对 於 直子 的 作用 仅 使 其 吉 道 以 吕 角速度 秘 磁 塌 作 进 动 ， 
此 天保 称 篇 拉 莫 坪 定 理 。 
【 拉 莫 两 牛 径 】( Larmor radius ) 
带 锅 粒子 在 均匀 磁 声 内 的 运动 路 径 的 曲 粽 中 径 。 


Cmvr 
= -一 = 一 -=2 
o aH gH mwr 


v4 是 垂直 力 场 的 速度 ， 必 是 九 所 带 的 动能 ，4 是 电荷 ， 水 是 质量 ， 石 
是 磁场 强度 ，c 是 光速 。 
【 拉 英 责 轨 道 】( Larmor orbit ) 

在 均匀 梯 声 中 带电 粒子 作 圆 周 运 动 时 ， 粒 子 沿 磁场 方向 的 运动 不 疏 
郝 。 垂 直 於 磁场 的 方向 运动 时 ， 恒 生 一 力 牌 直 认 磁 志 和 运动 的 方向 ， 而 
成 圆周 运动 时 所 需 的 向 心力 ， 过 与 笑 端 加 一 球 作 圆周 运动 的 情形 类似 ， 
万 施 於 球 的 力 恒 向 内 与 运动 方向 垂直 。 同 样 电子 或 夷 子 会 在 与 磁场 疏 直 
的 平面 内 作 图 周 运 动 。 若 沿 磁 场 方向 加 上 任意 速度 ， 则 整个 路 径 序 垮 螺 
旋 丢 。 拉 莫 尔 专 道 的 大 小 与 粒子 的 速度 除 以 磁场 强度 的 商 成 正比 。 在 一 
“高 斯 的 磁场 中 ， 一 电子 伏 特 的 电子 其 轨道 移 久 三 厘米 ， 一 电子 伏特 的 把 
子 约 需 一 米 。 
【 拉 英 丽 进 动 】( Larmor precession ) 

外 加 磁 提 使 以 角 动 量 工 转动 之 磁 矩 /产生 埋 矩 ， 兮 磁 矩 沿 磁场 方向 
旋转 ， 称 坑 旋 进 。 由 图 8 一 46 所 示 可知 车工 与 吾 成 奕 角 0 ， 则 工 在 人 
时 间 内 旋 进 的 角度 A 乡 需 


因此 得 到 拉 蓝 责 旋 淮 的 角速度 含 
_e8 
~ 2m 


用 高 斯 单位 制 则 篇 


WL 


若 以 自 旋 的 包 于 篇 所 考 完 之 条 粮 ， 则 实验 发 现 


普 由 狄 愧 克 ( Dirac ) 和 包子 理论 显示 其 多 转 磁 邦 8 一 46 
上 比 奉 念 上 述 值 之 叶 。 因 此 可 知 在 外 加 磁场 中 ， 直子 自 旋 产生 的 拉 莫 贾 旋 
进 的 角速度 篇 

Wr = eB/mc 


【 拉 莫 南 频 率 】( Larmor frequency ) 

各 种 磁性 物质 在 磁 志 内 产生 不 同人 性质 的 磁 侦 极 矩 ( magnetic di- 
加 1e moment ) ， 璧 如 顺 磁 物质 ， 它 所 感应 的 磁 偶 极 矩 必须 和 磁 志 同 
方向 ， 而且 正 比例 於 磁场 强度 ; 然而 抗 磁 物 质 则 不 然 ， 它 所 感应 的 磁 偶 
醒 矩 ， 必 须 和 磁 刀 反方 向 ， 不 过 还 是 与 敲 刀 强度 成 正比 。 至 做 缴 磁 物质 
等 ， 在 磁 志 内 所 感应 的 磁 偶 醒 矩 ， 似乎 必须 和 磁 提 无 并， 才能 符合 降低 
蛇 形 秩 圈 电流 时 ， 磁 力 的 特 珠 表现 。 

根据 安培 ( Ampere ) 的 假设 ， 磁场 源 於 磁 矩 ， 而 磁 撼 更 源 於 电流 
的 分 仿 。 在 分 析 踪 硝 流 团 ( spiral coil ) 时 ， 我 们 知道 一 环 入 相 当 认 
如 下 所 述 之 配给 

六 = 


~ 


一 
a 


ol 
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如 果 把 原子 雪 道 上 的 夫子 想像 镶 静 止 康 偷 引 力 的 作用 ， 而 以 图形 坝 道 稀 
党 原子 核 旋 屿 ， 则 由 欠 运 些 雪 道 迄 子 的 旋 灶 速度 这 比 光速 小 ( v/c~a 
= 大 = 了 条 ) ， 我 们 可 以 忽略 相 时 论 的 效应 ， 记 以 坝 道 电子 旋 因 的 频 
雁 坑 yx/2ry 。 尖 种 旋 博 的 电子 相当 於 在 款 道 :上 产生 了 = e( v/2xr) 
的 电流 。 又 因 含 鸭 道 的 面积 需 xy : ， 故 甸子 作 专 道 运动 上 时， 所 建立 的 磁 
矩 震 
ev ery 
££ 二 Zrre 4 PZ 
现在 ， 刍 子 桃 原子 核 运 动 的 角 助 量 坑 
LE=7xPp=mr x 
泪 中 m。 玫 示 甸子 的 静态 质量 。 因 需 志 与 这 垂直 ， 故 | 开 | =m。rv ;又 
因 饼 子 的 电荷 坑 负 ， 故 专 道 的 磁 矩 与 二 道 角 有 动量 的 方向 刚好 相反 ， 所 以 
我 们 有 下 面 的 天 傈 
2 

2moc 5 
过 箱 天 傈 ， 只 限 於 轨 道 角 动 量 才 成 立 。 

如 果 此 原子 更 受 外 加 磁 声 的 作用 ， 而 且 磁 场 的 方向 和 南 道 角 动 量 的 
方向 不 一 致 ， 则 吉 道 电子 的 运动 就 会 受到 磁 声 的 牵引 ， 而 产生 滥 动 ( 
precession ) 的 现象 ， 过 和 力学 诡 的 辽 曲 的 进 动 现象 相 类 似 。 设 外 加 磁 


场记 的 方向 坊 Z 轴 ， 即 亡 = 8 慷 ， 如 图 8 一 47 所 示 ， 当 时 间 寿 化 A 1 瞬 
间 ， 角 动量 亦 改 荔 A 工 ， 过 个 改 季 就 是 由 於 磁 声 所 施 的 转 矩 


A=~ 


r=pxXB=- xB (1) 


由 此 可 见 A 与 二 及 记者 垂直， 因此 ， 工交 亡 的 方向 ( Z 灿 ) 进 动 ;而 
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( 大 绝地 ) 不 改 区 三 与 甩 间 的 来 角 。 用 球 坐 硅 来 雪 示 工 向 量 ， 如 图 8 一 


47 所 示 ， 则 区 
IAL|I=|L| sin0A9 


dz dg ,2 . 
(1= 12 sin0 Spr=o1T| sin0 Es 
蕊 就 是 进 动 的 角 动 量 。 由 欠 角 动量 的 方向 与 7 


表 洲 梯 类 的 方向 相反 ， 指向 + 碧 4 广 向 攻 好 
或 们 需要 w = wh ， 再 用 (1) 式 ， 可 得 | / 
e vl a 
EARL A 1 卫 x 本 | 
[3 一 全 图 8 一 47 
Dan 角 助 最 基 之 电子 在 磁场 芋 内 的 滥 加 
= lB| 
Se 
sh rH 
vz 


过 个 进 动 角 频 率 ， 一 般 称 篇 拉 英 耳 频 率 。 
根据 古典 力学 的 观点 ， 电子 的 轨道 角 动 量 是 没有 限制 的 ， 同 樟 地 ， 
拉 莫 丽 频 率 也 没有 限制 ， 都 可 以 是 连 粹 的 数值 。 其 实 过 种 观念 是 错误 的 
， 根据 量子 力学 的 桔 果 ， 志 子 的 轨道 角 动 量 所 造成 的 磁 扎 及 进 动 的 方向 
角落 不 过 想 ， 而 卖 现 分 立 的 ( discrete ) 数值 。 
【 拉 熏 】( Sir Chandrasekhara Venkata Raman 1888 一 1971) 
1883 年 十 一 月 七 日 生 於 印度 南部 的 垂 你 皮 利 ( Trichinopoly )o 先 
后 在 竹 沙 卡巴 南 ( Vishakhapatnam ) 的 印度 ( Hindu ) 学 院 ( 其 父 是 
该 院 的 数学 及 物理 学 数 授 ) 和 马 连 拉 斯 ( Madras ) 的 入 入 学 院 就 访 。 
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十 八 央 向 在 炉 往 学 院 旋 书 时 ， 已 对 声学 及 光学 有 独特 的 研究 .， 站 发 表 第 
一 篇 葵 文 於 哲 学 杂 蒜 ( Philosophical Magazine ) 。 他 一 生 半 声学 、 
乐器 、 光 学 、 了 XX 射 入 黎 射 、 磁 学 、 电 光学 、 磁 光学 及 介 电 质 等 有 重要 中 
献 。1921 年 开始 研究 光 的 散射 ， 三 年 合 赴 加 拿 大 多 偷 多 开会 时 受 密 立 
坎 汶 芋 担任 加 州 理工 学 院 客座 数 授 四 月 。 拉 曼 对 康 卜 顿 效 应 ( 了 X 光 被 电子 
散射 后 波 长 增加 ) 发 生 很 大 的 黑 趣 ， 1927 年底 他 将 康 卜 顿 效应 的 理论 研 
完 清 楚 党 得 类 似 的 现 旬 对 分 子 也 应 存在 ( 指 光 被 分 子 散射 后 波长 增加 
) ， 灼 於 在 1928 年 发 现 拉 曼 效应 ， 他 用 日 光 射 在 若干 液体 中 。 数 月 之 
后 俄 人 蓝 士 堡 ( Landsberg ) 及 马 得 土 坦 ( Mandel stam ) 也 独自 发 现 
同样 的 现象 呈现 在 光 对 晶体 的 散射 上 ， 因 此 党 今 俄 人 不 用 拉 曼 效应 名 油 
。 拉 瘟 光 谱 访 研究 分 子 业 构 不 可 缺少 的 工具 。1930 年 获 诸 由 机 物 理学 
奖 ，1929 年 英国 封 租 ( 当时 印度 是 英 殖 民 地 ) 。1933 年 赴 邦 加 朵 卫 
( Baugalore 印度 南部 城市 ) 主持 印度 科学 研究 院 ，1947 年 退休 ， 

1935 年 创立 国家 科学 院 ，1971 年 十 一 月 二 十 一 日 洲 於 邦 加 轩 丽 。 

【 拉 曼 光 详 学 】( Raman spectroscopy ) 

以 强烈 音色 光 ( 频率 镶 v。) 照射 评 透 明 物质 上 时 ， 大 部 分 光 络 此 

得 透 过 ， 标 少 部 分 光 粽 因 物 质 分 子 偏振 产生 之 振 兆 感应 伙 极 抢 而 被 分 子 
散射 。 散 射 光 的 频率 与 入 射 光 同 篇 vv。 ， 但 以 精密 光 计 傍 观察 散射 光 ， 
则 可 发 现 极 少 部 分 的 频率 稍 与 不同， 而 需 *。 土 +*。1928 年 印 人 拉 
曼 (C.TF .Romcxm ) 正 碎 解 说 v: 乃 篇 物质 中 分 子 振动 的 频率 ， 故 ": 
通称 爷 拉 曼 移动 ( Raman shift )， 而 构成 之 光 往 称 坑 拉 曼 醒 (Ra- 
man spectrum ) 。 拉 曼 光谱 学 配合 杠 外 粽 光 寻 学 ， 坊 研究 分 子 振动 及 
分 子 构 渤 极 重要 的 工具 。 

【 拉 曼 效应 】( Raman effect ) 

当 一 束 光 通过 一 透明 物质 时 ， 和 无 论 此 物质 镶 固 体 、 液 体 或 气体 ， 其 

中 一 部 分 的 光 会 向 各 方向 散射 。 假 如 入 射 光 需 单 色光 ， 则 根据 克拉 扎 西 
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( Kramers ) 及 海 森 堡 { Heisenberg ) 提出 的 理论 ， 散射 光 的 频率 
除 信 射 光 频 率 以 外 应 包含 其 他 的 一 些 频 率 。 °。 过 些 合 有 其 他 频率 的 带 弱 腾 
和 粮 称 之 元 拉 曼 糠 ( Raman lines ) 。 拉 曼 入 的 频率 与 入 射 光 频率 的 差 
相等 於 透明 物质 中 的 分 子 或 原子 本 身 的 吸收 (或 放射 ) 酸 贸 的 频率 ， 
1928 年 拉 受 首先 从 实验 中 发 现 过 种 现象 ， 所 以 称 坑 拉 曼 效应 。 

此 种 现象 ， 可 以 分 子 之 能 阶 立 说 明之 ， 图 i 
8 一 48 中 之 nx、m、 设 篇 满足 导 择 定 则 ( 
section rule ) 之 三 能 阶 。 和 党 一 能 量 储 iv 
的 光量 于 射 至 一 分 子 上 时 ， 可 使 该 分 子 由 低 状 
髦 x 升 至 能 量 较 x 大 hy 的 高 能 状 能 i。 当 它 
复明 原状 态 时 ， 该 分 子 则 发 射频 率 集 v 之 光 。 男 8 一 48 
在 赫 向 低 状 态 时 ， 也 有 可 能 不 直接 回 到 原状 态 ， 而 由 钛 态 了 转 至 能 量 较 
大 hy 之 状 能 m， 此 时 则 发 射频 率 坊 vw ~ > 。 之 光 。 此 亦 可 起 需 分 子 
因 入 射 光 量子 之 撞击 而 由 低 状 态 n 升 至 高 状 能 mr ， 转移 入 射 光量 子 传 与 
分 子 的 能 量 仿 hu 。， 散射 光量 子 的 频率 滩 篇 ， 一 2。…。 反 之 ， 一 处 在 高 
然 驴 的 分 子 因 入 射 光量 子 之 作用 亦 可 由 高 状态 袁 移 至 低 状 态 ?如果 此 时 
高 状态 坑 m ， 低 状态 垮 z ， 其 散射 光量 子 的 须 率 泛 篇 v + vy。。 在 通常 
渔 度 分 子 多 处 在 低 状 熊 ， 卡 在 高 状 能 者 其 少 ， 因此 产生 频率 念 ， 一 v, 之 
射 入 之 转移 多 於 v + mw 者 ,是 以 频率 篇 v 一 y。 之 拉 曼 粮 应 比 v +.v, 者 
强 ， 实测 秸 果 确保 如 此 。 

根据 寅 测 业 果 ，v 一 v。 及 >” + vo 二 拉 曼 粹 ， 你 处 在 频率 角 v 之 射 
稼 之 两 侧 ， 再 参考 分 子 能 阶 轿 可 知 图 8 一 48 中 之 吉 能 附 与 能 险 间 
之 能 差 力 相当 办 振动 能 附 或 转动 能 附 间 之 能 差 ， 是 以 w 镶 vs 或 久 v,， 
改 吾 人 常 利用 拉 坚 效应 量度 v, 或 上 ， 利用 拉 曼 效应 量度 v* 或 v。 时 
通常 傈 以 可 昂 光 照射 分 子 ， 如 是 可 使 拉 曼 粮 出 现 於 可 见 光 区 域 ， 由 於 可 
昂 光 之 ” 已 知 ， 从 拉 皮 茜 频 率 之 测定 即 可 求 出 w， 藉 此 可 讨论 分 子 中 


m 


n 
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原子 的 运动 。 

对 於 分 子 构造 ， 亦 可 利用 拉 曼 效应 研 庆 之 。 例 如 分 子 NO ， 其 构 
造 需 WON 抑 袁 VWNO ,前 者 久 对 称 型 而 后 者 久 非 对 称 型 ， 此 可 由 拉 曼 贸 
之 偏光 及 粹 数 加 以 决定 ， 么 分 析 的 知 果 ， 刘 篇 后 者 骗 正太 。 

【 拉 曼 散射 】( Raman scatter ing ) 

党 不行 光 透 过 气 钵 ， 液体 或 透明 固体 时 ， 有 小 部 分 的 光 被 散射 到 各 
方向 ， 即 廷 得 耳 效 朵 ( Tyndall effect ) ， 散射 光 强 度 与 波长 的 四 欢 
方 成 反比 ， 即 蓝光 上 比 杠 光 的 散射 强度 大 。 

假如 入 射 光 是 单 色光 其 频率 坊 v。， 则 大 部 分 散射 光 亦 有 相同 频率 v。 
， 过 箱 散 射 叫 瑞 立 散射 ( Rayleigh scattering)。 但 是 用 光 讲 傍 分 析 
散射 光 说 有 时， 在 入 射 光 琶 粽 两 侧 会 着 生 一 些 在 入 射 光 频率 中 没有 的 微弱 
竹 统 ， 过 现象 由 印度 科学 家 拉 曼 发 现 ， 叫 做 拉 曼 效应 ， 庆 些微 弱 畜 粮 生 
坊 拉 曼 于 。 拉 曼 吾 粮 的 频率 "。+ 上 "与 入射 光 频 率 "之 差 需 十 >”， 夭 
坑 拉 曼 移动 。 拉 曼 移动 与 人 射 光 的 频率 无 天， 而 坑 物 质 中 分 子 的 振动 频 
泰 ， 不 同 物质 的 拉 曼 光 计 均 不 同 。 拉 曼 光 信 的 寻 择 律 与 征 外 粮 光 讲 的 导 
择 律 租 有 不 同 ， 但 都 是 研究 分 子 振动 及 分 子 精 构 的 重要 工具 。 

【 拉 曼 谱 】( Raman spectrum ) 

光 镶 分 子 散射 时 所 呈现 的 雍 带 。 当 光子 与 分 子 碰撞 而 未 被 骸 收 时 ， 
光子 会 被 分 子弹 性 或 非 弹性 散射 ， 弹 性 散射 将 不 改 彼 光子 的 波长 ， 而 形 
成 瑞 立 散射 ( Rayleigh scattering )。 非 弹性 散射 时 ， 将 在 散射 说 
上 发 现 交 个 波长 增加 的 讲 粮 ， 此 即 拉 受 计 。 运 各 的 各 粮 非 常 征 绊 ， 多 仿 
瑞 立 散射 的 于 分 之 一 。 拉 曼 计 由 碰撞 产生 ， 没 有 吸收 现象 ， 与 莹 光 光 计 
有 所 怕 别 。 在 液体 中 ， 拉 曼 讲 的 出 现 ， 乃 由 准 光 子 与 分 子 碰撞 而 改 释 分 
子 的 振动 能 障 ， 瑞 立 及 拉 曼 谱 糠 频率 的 不 同 ， 相 当 於 不 同 的 分 子 振动 能 
障 。 在 气体 中 ， 拉 曼 性 的 强度 ， 和 与 分 子 在 振动 时 其 极 化 强度 的 改 绝 成 正 
上 比 ， 且 由 拉 曼 腑 可 获 知 分 子 极 化 情形 的 资料 。 


在 拉 曼 性 中 的 光 谢 稼 ， 称 希拉 受 粮 ( Raman lines ) 。 
【 拉 受 议 粮 退 偏振 】( Depolarization of Raman lines ) 

拉 曼 光 讲 粽 的 强度 与 入 射 光 及 散射 光 的 偶 振 性 有 密切 天 傈 ， 若 大 射 
光 坑 粮 偏 振 光 ， 散 射 光 的 偏振 方向 与 入 射 光 偏振 方向 平行 时 强度 储 万 
， 相 垂 直 时 强度 需 疡 ， 则 退 偏振 性 可 定义 储 

五 

全 畦 称 分 子 振 助 的 退 偶 振 性 其 小, 在 0 与 6 /7 之 癌 ， 非 全 明 称 的 
分 子 振动 其 退 偏振 性 需 6 7 ， 由 此 可 分 辩 各 种 分 子 振动 的 对 称 性 。 
【 拉 普 拉 斯 换 式 】( Laplace transform ) 

f(bp) 是 (x) 的 拉 普 拉 斯 换 式 ， 则 

f(p) 2 ewF(x)dx 


rE tt em f(p)dp 


Fa = 
[ 比 过 好 g 生 { Laplacian;Laplace operator ) 


一 缠 量 $ 构 拉 普 拉 斯 算 符 V* 运算 后 ， 变 成 如 下 之 另 一 籽 量 : 


sol 0 hh 9 hh 9 
VO da. a Dn hs 3a. ) 
Ca 
pn 元 ) ] 乡 
0 dp 0: 
tt ( 直角 和 村 ) 


ox: Oy’ 0z: 


_10, 9%, 10% oY 

rR Fr 3 ( 柱 面 坐标 ) 
1 
a Fe) tg (sin0 jl) 


1 Oy 
tm do ( 球面 坐标 ) 


一 1608 一 
此 算 符 本 身 则 定义 篇 
V=V.V 
在 直角 坐标 中 ， 拉 次 拉 斯 算 符 的 形式 最 简单 ， 常 写 需 
D: be i 
Vv Bt Dy t Dr 
【 拉 普 拉 斯 方程 式 】( Laplace equation ) 
一 种 二 险 偏 微分 方程 式 
vV*$=0 
V: 坊 拉 普 拉 斯 算 符 ( Laplacian )。 

此 方程 式 之 解 乡 出 现在 下 列 问 题 中 : 稳定 状态 的 温度 、 重 力 位 、 电 
力 位 、 理 想 流体 的 流体 力学 ， 以 及 许多 其 他 物理 现象 。 

解 此 方程 式 的 方法 ， 通 常 是 以 适当 的 曲 粮 坐标 ， 将 各 丢 数 分 雕 ， 站 
引用 物理 状况 所 要 求 的 兆 界 条 件 ( boundary condition ) ， 汪 种 解 夭 
需 稍 和 画 数 ( harmonic function )。 在 二 条 情形 时 ， 族 炙 解 析 画 数 
必须 满足 拉 普 拉 斯 方程 式 。 拉 普 拉 斯 方程 式 的 解 ， 坊 

za 加 mm({ cosb ) ei™s 
与 rr pa"™(cosO ) ei™s 
的 糠 性 租 合 其 中 r+ ，0 ，4 构成 球面 坐标 采 的 三 释 数 。 拉 普 拉 斯 方程 
式 使 用 放流 体 有 动力 学 时 ， 非 旋 精 性 、 不 可 原 糖 的 流体 的 速度 位 能 少 久 
(rr,0,.6)=3E(ar"tar™™ ) 
pn™ (cos0 ) e ii™g 
其 中 p。" ( cos6 ) 是 蔓 壤 得 多 项 式 。 
【 拉 塞 耳 、 桑 德 士 耦合 】(Russell -Saunders coupling ) 

即 工 - S 耦 合 一 个 含有 ?7 个 电子 的 原子 ， 每 一 个 电子 都 具有 一 个 加 
道 角 动量 L:， 和 自 旋 St ，i = 1，…，2 3 到 底 我 们 是 先 把 每 个 电子 的 台 
道 角 动 量 和 自 旋 先 加 起 来 ， 然 后 再 把 各 个 电子 的 炉 角 动量 加 在 一 起 距 ? 
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逻 是 先 把 所 有 的 自 旋 加 在 一 起 ， 雪 道 角 动 量 加 在 一 起 ， 然 后 再 把 它们 相 
加 电 ? 前 一 稳 方 法 我 们 租 之 集 7 - j 厅 合 ( 7 - j coupling )， 后 种 
加 法 是 叫 工 - 8 耦合 ( 上 - S coupling )， 即 拉 塞 耳 、 桑 德 土 契合 。 
其 实 ， 我 们 如 此 对 多 电子 问题 的 处 理 ， 都 只 是 一 种 近似 法 而 已 。 因 
此 ， 上 述 两 熏 角 动量 的 加 法 ， 到 底 那 个 才 半 ， 就 要 看 那 -种 可 以 较 坑 接 
近 实 床 的 才 现 ， 所 以 ， 过 雨 首 方法 ， 我 们 就 要 看 守 际 的 问题 去 应 用 ， 需 
要 用 7 - 7 了 耦合 的 ， 就 用 7 - j 奈 合 需要 用 - S 填 合 的 ， 就 用 - 
5 未 合 ， 现 在 就 洲 我 们 来 看 看 ， 在 那 种 场合 之 下 需要 那 种 厅 合 ， 和 它 代 
志 著 什 雄 物 理 意 六 。 : 
首先 ， 我们 需要 了 解 ， 在 多 电子 的 原子 中 ， 有 那些 交互 作用 ， 党 然 
” 蜂 主 要 的 是 原子 核 的 引力 ， 这 就 与 单 需 子 的 原子 一 柑 。 然 后 ， 起子 相 
互 之 问 也 有 交互 作用 。 通 常 ， 在 处 理 电 子 之 间 的 交互 作用 的 时 修 ， 我 们 
可 以 将 每 一 个 电子 分 开 来 处 理 ， 而 把 所 有 其 他 电子 兰 它 的 交互 作用 都 合 
起 来 看 。 在 过 乔 近 似 的 做 法 之 下 ， 每 一 个 电子 所 受 的 作用 力 可 以 被 分 成 
两 部 分 ， 一 部 分 是 联 心力 的 部 分 ( 这 力 的 方向 ， 是 指向 原子 核 的 。) ; 
把 还 些 作 用 的 对 心力 部 分 拿 出 来 ， 其 余 的 部 分 就 是 局 放 非 联 心 力 的 强 量 
力 ( tensor force ) "过 部 分 也 可 以 被 看 成 是 电子 与 电子 之 癌 角 动量 
的 交互 作用 。 而 联 心 力 的 部 分 可 以 被 四 成 是 把 原子 核 的 有 效 震 区 修 正 -一 
下 就 是 了 。 除 此 以 外 ， 我 们 还 必 须 考虑 到 每 一 但 雷 子 的 自 旅 ， 这 柜 ， 每 
一 个 时 子 所 受 的 作用 力 就 更 形 复 厅 。 不 肖 ， 达 涉 到 甸子 自 族 的 最 盟 里 的 
一 个 交互 作用 -， 就 是 电子 自己 的 吉首 角 动 量 所 产生 的 磁 扬 影 熏 到 电子 自 
旋 的 部 分 ， 过 称 人 需 自 旋 - 开道 交互 作用 ( spin-orbit interaction 
) ， 过 部 分 的 能 量 成 中 - 之 的 形式 。 因 此 我 们 可 以 居 策 如 下 ; -个 多 外 
子 原子 中 的 电子 所 受 的 作用 力 大 致 有 
1 联 心 力 部 分 ， 包 括 原子 核 的 引力 ， 和 其 他 电子 对 它 作用 力 的 聘 
心力 部 分 ， 和 从 者 的 歼 应 可 以 被 考 康成 需 对 原子 核电 荷 的 修正 。 
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2 其 他 电子 对 它 的 非 联 心 力 部 分 ， 过 使 电子 与 电子 之 角 动 量 形成 
条 合 。 | 
，3 电子 本 身 的 自 旋 - 雪 道 交互 作用 ， 使 电子 的 自 旋 和 丙 道 发 生 未 
合 。 
由 於 过 此 交错 赣 杂 的 交 近 作用 ， 使 得 每 个 电子 之 专 道 角 动 量 ， 自 旋 
， 以 及 其 他 走 子 的 元 道 角 动量 ， 自 旋 之 间 ， 有 相当 赣 杂 的 耦合 ， 因 此， 


懂 格 地 培 起 来 ， 过 些 原子 中 的 电子 ， 其 自 旋 全， 南 道 角 动 量 亏 ， 和 粮 角 
动量 记 ， 都 不 是 固定 不 释 的 ， 因 希 它 们 都 和 自己 及 其 他 的 电子 有 交互 作 


用 ， 而且 莽 至 想 自 旋 ， 和 和 炮 轨 道 角 动 量 蕊 ， 均 不 会 是 守恒 的 ， 只 有 原 
子 的 炉 角 动量 访 是 守恒 的 〔 我 们 假设 原子 与 原子 之 问 没有 交互 作用 ) 
。 我 们 可 以 发 现 ， 雨 个 弹 竹 的 看 合 ， 是 会 使 每 一 个 单独 弹簧 的 能 量 都 不 
和 守恒 ， 而 互相 之 问 会 交换 能 量 ， 但 是 煽 能 量 都 是 守恒 的 。 角 动量 的 耦合 
情形 也 是 一 样 的 。 在 运 计 ， 由 於 过 些 角 励 量 与 角 动 量 之 耘 合 的 存在 ， 使 
一 定 的 ) 。 那 就 是 其 在 QZ 方向 的 投影 不 守恒 。 

对 於 过 样 复 杂 的 交互 作用 ， 我 们 往往 不 能 直接 处 理 ， 於 是 需 了 方便 
起 见 ， 我 们 可 以 利用 各 稳 的 假设 ， 来 作 近似 的 解决 。 首 先 ， 我 们 可 以 候 
设 电子 本 身 的 自 旋 - 南 道 交互 作用 要 上 比 志 子 与 电子 吉 道 之 间 的 交互 作用 
大 得 多 ( 但 当然 比 原子 核 的 力 要 小 多 了 ) ， 在 过 种 假设 下 ， 我 们 暂时 不 
访 忽 略 挤 喜 道 角 有 动量 之 问 的 交互 作用 。 我 们 知道 ， 每 一 个 雪子 的 自 旋 和 
吉 道 角 动 量 的 方向 ， 由 於 耦合 的 天保， 就 不 能 保持 一 定 了 ， 但 是 其 李 角 
动量 斑 彻 要 保持 一 定 ( 因 储 电子 与 电子 之 间 的 交互 作用 被 忽略 掉 ) ， 因 
此 ， 我们 就 可 以 先 把 过， 与 人 ， 加 起 来 ， 则 此 时 电子 的 状态 可 以 用 了 来 
表示 。 其 意 闵 是 Zt 和 S, 的 方向 都 厄 著 的 ， 可 是 两 个 之 间 的 和 要 一 定 。 
在 分 别 考虑 了 每 一 个 电子 的 了 之 人 后， 我 们 再 考虑 电子 互相 间 的 交互 作用 
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， 作坊 欢 一 隘 的 近 伏 值 ， 同 楼 的 算法 显示 ， 各 个 电子 的 炉 角 有 动量 六 炉 合 
起 来 ， 成 需 
BE 
过 乔 就 是 7 - 7 厢 合 ， 只 有 在 原子 序 相当 大 时 ， 渤 笑 夺 合 的 假设 才 上 比较 
近 平 千克 。 
大 部 分 的 原子 是 属 评 KL - S 耦合 的 ， 塘 其 当 原 子 序 小 时 ， 电 子 与 电 
子 之 间 的 交互 作用 ， 要 上 比 自 族 - 霸道 的 交互 作用 大 多 了 ， 因 此 ， 我 们 首 
先 要 考虑 的 是 电子 与 电子 之 间 的 交互 作用 ， 过 个 交互 作用 会 使 每 个 电子 
的 自 旋 ， 及 其 专 道 角 动 量 方向 不 守恒 ; 但 是 炉 自 旋 和 息 执 道 角 动量 币 因 
坊 自 旋 和 吉 道 角 动 量 不 发 生 交互 作用 ， 而 保持 一 定 。 因 此 ， 我 们 可 以 先 
把 所 有 的 自 旋 加 起 来 ， 也 把 所有 的 专 道 角 惑 量 加 起 来 ， 得 到 和 与， 最 
化 考 应 自 旋 - 轨道 交互 作用 ， 而 把 他 和 亡 加 起 来 成 需 旋 ， 因此 ， 演 称 
需 乙 - S 耦合 。 过 些 耦 合 均 是 对 问题 近似 的 做 法 ， 在 自 旋 球道 交互 作用 
( spin orbit interaction ) 很 强 时 ， 我 们 就 探 用 7 - 了 耦合 ， 而 
当 其 作用 很 弦 时 ( 和 电子 与 电子 之 间 的 耦合 比 过 ) ， 则 探 用 工 - S 耦 合 
?事实 上 ， 轻 一 点 的 原子 都 属 认 此 类 ， 要 是 不 幸 两 种 作用 的 大 小 在 同一 
数量 航 时 ，j - j 硝 合 和 工 - S 就 都 不 能 用 了 。 
【 拉 塞 福 ] ( Sir Ernest Rutherford 1871 一 1937 ) 
1871 年 八 月 三 十 日 生 於 可 西 凋 尼 耳 逐 ( Nel son ) ， 被 合 称 估 核 
子 科学 之 父 。1889 至 1895 年 在 粗 西 兰 肯 特 堡 ( Canterbury ) 学 院 
就 让 得 硕士 学 位 ，1895 至 1898 年 赴 英 入 剑桥 大 学 卡 分 地 西 实验 室 震 
研究 生 ， 深 受 主持 人 渴 木 生 ( Thomson ) 赏识 ，1898 至 1907 年 任 加 
拿 大 庇 特 剑 讼 吉 耳 ( Mc Gi11 ) 大 学 数 授 。1898 年 秋 开 始 研究 镭 的 放 
射 性 ， 次 年 发 现 镭 的 放射 入 含有 a 射 糠 ( 只 能 穿 通 数 厘 米 厚 的 空气 ) 
及 hB 射 粮 ( 能 穿 通 数 毫 米 厚 的 铝 片 ) 。 接 著 和 欧 恩 ( Owens ) 共 同 
研究 针 的 放射 性 ， 发 现 一 秆 新 的 惰性 气 钵 疆 射 气 ( ihorium ema- 
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Xation ) 是 Rn 的 同位 素 ( 原子 序 86 ) 。1902 至 1903 年 与 案 第 ( 
Soddy ) 合作 ， 解 释 天 然 放 射 性 篇 元 素 蝇 变 成 久 另 一 种 元 素 的 过 程 。 
1907 至 1919 在 英 辐 主持 曼 微 斯 特大 学 物理 实验 室 ， 既 定 a 射 煌 就 是 
氮 原 子 核 。1908 年 多 庄 具 尔 化 学 奖 。1911 年 由 实验 { 用 w 粒子 撞击 
各 种 金属 薄膜 的 革 ) 证 明 原 子 是 由 带 负电 的 电子 更 柳 带 正 电 的 原子 核 所 
租 成 ， 半 是 拉 塞 碍 一 生 最 像 大 的 成 就 。1912 年 波 尔 ( Bohr ) 来 访 * 将 
拉 塞 往 的 原子 模型 加 上 浦 朗 克 的 量子 葵 得 到 波 落 原子 模型 ， 计 算 业 果 与 
由 实验 得 到 的 氨 原 子 光 性 完全 一 致 ， 波 苑 因此 得 1922 年 庄 具 责 物 理学 
奖 。1913 年 黄色 勒 ( Maseley ) 在 拉 塞 往 手 下 工作 ， 用 险 极 射 糠 打 列 
“名 种 元 来 ， 发 现 每 种 元 素 有 不 同 的 原子 序数 ， 因 而 建立 新 的 元 案 负 期 表 
。1919 年 拉 塞 和 福 用 a 粒子 阁 击 氮 原 子 得 到 质子 ( 握 核 ) 和 氧 的 同位 
素 ， 带 是 第 一 次 人 工 元 素 始 灵 。1919 至 1937 年 称 承 渴 木 生 ( 汤 氏 退休 
) 主持 便桥 大 学 卡 分 地 西 实验 室 ， 亲 任 卡 分 地 西里 脸 物 理学 讲座 烙 授 。 
1920 年 预测 原子 核 中 可 能 有 中 性 粒子 存在 ， 於 1932 年 被 在 卡 分 地 西 
实验 室 追 随 拉 氏 工 作 多 年 的 查 免 克 ( Chadwi ck ) 由 实验 霜 实 ， 现 称 希 
中 子 。 查 免 克 因此 而 多 1935 年 庄内 效 物 理学 稀 。1925 至 1930 年 任 皇 
家 学 会 主席 ，1931 年 受 封 仿 第 一 任 尼 耳 性 男 钥 ，1937 年 十 月 十 九 日 浙 
於 剑 村 。 

在 实验 室内 所 用 的 放射 性 物质 之 量 ， 通 常 篇 毫 居 里 ( mc ) 或 需 微 

居 里 ( Lc ) 之 程度 ， 需 使 用 上 方便 计 亦 念 了 可 念 拉 塞 往 而 提出 一 单位 
， 称 之 元 拉 塞 福 ，1 拉 塞 福 序 是 1 X10" dps(disinlegration per 


second ) 之 放射 性 物质 的 量 ， 通 常 bL rd 代表 之 ，1zd = ( 亦 A 


【 拉 塞 福原 子 模型 】( Rutherford atomic model ) 
拉 塞 福 念 利用 高 能 质点 打 入 原子 中 以 探测 原子 内 部 构造 的 先 惕 者 ， 
菲 拉 此 提出 了 一 个 原子 模型 ， 主 张 在 原子 右面 正 电 荷 全 集中 於 原子 中 心 
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而 形成 原子 核 ， 其 核 外 环 笠 以 饼 子 。 拉 塞 福 吐 根 据 此 模型 计算 & 质点 之 


散射 ( scattering ) 其 推演 过 程 如 下 : 

带 2e 正 雷 之 % 质点 么 肖 原 子 内 时 ， 电子 所 施 予 的 影 考 可 略 而 不 计 
?於是 此 辣 题 成 访 作 用 力 
岛 反 平方 之 两 点 状 正 电 荷 
的 了 疝 题 ， 又 因此 二 正 电荷 
中 之 原子 核 之 寅 量 漆 表 必 
质点 者 需 大 ， 故 原子 核 没 
有 反 葡 ， 可 霓 坊 静止 。 

图 8 一 49 中 之 0 念 原 
子 核 之 位 置 ， 其 带电 量 篇 图 8 一 49 
+2Ze， 当 以 质点 自 无 盘 束 处 移 向 贰 原子 枝 时 ， 如 图 8 一 49 所 示 ， 它 将 改 
多 其 运 励 方向 而 向 无 第 速 康 移动 ， 其 轨 肪 力 以 O 〇 篇 外 焦点 之 仙 曲 和 粮 ( 
hyperbo1a ) P4@8， 和 与 瑟 再 成 平行 的 直 粽 已 P ”及 另 一 直 粽 868 ， 和 此 
仿 此 变 曲 入 的 渐 近 入 ( a symptote ) 。 此 处 的 浙 近 迷 PP ; 保 指 4 筑 点 
在 散射 前 之 方向 ， 而 渐 近 粮 Q@ 负 指 其 在 散射 合 之 方向 。0 篇 偏向 角 ( 
angle of deviation ) 或 称 优 散射 角 ( angle of scattering )o 

设想 质点 自 骨 原 子 核 S 需 拓 个 还 处 出 发 ， 其 出 发 点 对 x 轴 之 距 赔 以 
力 表示 ， 此 思 稳 需 碰撞 径 数 ( radial number of impact )， 散 对 
角度 均 依 此 而 定 。 例 如 p 需 无 第 大 之 情况 ， 因 & 质点 屿 * 轴 久 模 速 ，Q% 
质点 不 会 因此 原子 核 而 散射 》 又 如 尹 坑 零 之 情况 ，C& 质点 则 与 原子 核 作 
正 碰 ， 其 散射 需 最 大 ， 角 0 如 至 180。。 依 此 ?散射 角 0 必需 访 之 画 数 ， 
其 画 数 形式 之 求法 如 下 沪 。 


质点 在 库 偷 电场 中 之 位 能 篇 
2Ze: 
U= > 
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由 能 量 及 动量 不 注定 律 得 
2Ze: 


党 ( 产 十 内 区) 二 =E (1 
Mr* $=J (2) 
M 需 w 质点 的 质量 ， 已 及 7 分 别 念 能 量 及 角 有 动量 ， 均 需 常 数 。 由 (2) 式 
= (3) 
,dr dp_ 7 dr (4) 


rado' dt Mri ‘dy 
利用 此 天 保 将 时 间 的 导数 换 篇 9 之 导数 ， 将 ( 3) 式 及 (4) 式 代入 (1) 式 
” 即 


M ar J:)_ .220: 
3 7 (ag) tirril = 二 
工 


dr,,_2ME , 2MZe:1_ 1 

pr ag) = 2 J i (5) 
会 p = 二 ， 於 是 

dp__l dr 

dy r* dy 
特此 信 代 入 (5) 式 

Mxzes 

人 
由 再 一 次 微分 得 

do dp _._ MZe* dp dp 

rr nr 


此 可 改写 作 


dp ,dp MZe?: 、_ 
ag (dap a )=0 


dP 
就 一 般 计 jo 0 因此 


dp 2MZe 

apr tet EH =0 

dip ,2M2Ze: 
或 = 7: 
合 C=-2422 (7) 

2. 

dp 到 

+o=C (8) 
(8) 之 一 般 解 

p=C+Acosp +Bsino (9) 


本 问题 之 起 始 条 件 ( initial condition ) 篇 o =x 时 ，r =co 即 
0 等 仆 4， 将 此 人 条件 代 入 ， 得 


4=C (10) 
另 一 条 件 篇 轨道 上 任 一 点 之 柑 坐 标 y = ys ing ， 亦 序 
1__1 0 


由 (9) 式 及 (10 ) 式 


1_c( 1 十 cos9 ) +B 
J Sin9p 


9 = 时 检举 模 y = ( 碰 擅 多数) ， 由 此 得 劝 = 汪 ， 认 是 解 (9) 式 
筷 本 
oe=C( 1+cosp) +3 sing (11) 


弄 谓 质点 之 偶 倚 角 0 即 散射 合 趋 扒 无 第 速 方 时 之 ， 於 0 = 9 之 情形 
0 等 於 需 ， 於 是 由 { 11) 式 


-本 = 2 人 -5 (12) 
5 


将 (7) 之 C 代 入 ， 旭 可 导出 次 式 


Os a 1 
Cot 37 2MZe:p (13) 


角 动 量 J ， 若 引用 旋 及 初速 " 谷 可 写作 
J=Mpv 
代入 (13) 式 
0 _Mv'p 
cot T7270 


p= 0 时 ， 乡 = 互 ，0 则 等 扒 r ， 即 散射 角 坑 180"。 合 
4 2 


出 cotS=22 {14) 
此 郎 亚 人 所 欲求 的 9 与 旋 问 之 丽 傈 。 


吾 人 从 此 须 就 近 认 实际 之 情形 计 论 之 ， 此 逢 情形 朗 是 稳定 的 质点 流 


需 原 子 或 物质 所 散射 之 情形 。 使 & 质 

点 流 称 过 原子 时 ， 各 质点 具有 不 同 
之 p ， 於 是 a 质点 各 按照 不 同 之 偏向 

角 如 图 8 一 50 施 行 散射 ， 在 实验 上 所 流 
能 测 得 的 乃 是 散射 於 角度 在 9 与 9 十 

40 阅 之 质 帖 数 。 


希 求 被 散射 在 角度 9 与 9 + d0 疝 之 质点 数 ， 兹 假想 一 与 人 射 搓 点 
之 考 向 成 垂直 的 平面 ， 兹 在 此 平面 上 假想 中 径 坑 尹 - dp 与 两 个 加 ， 
每 单位 时 间 穿 光 单 位 面积 之 质点 数 若 垮 % ， 则 每 里 位 时 间 穿 到 中 径 户 与 


上 一 dz 二 圆 癌 之 质点 数 希 42 
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dn=n2rz pdp (15) 
在 碰撞 笃 数 与 一 dp 间 之 质点 数 ， 根 据 (14) 式 ， 傈 偏向 於 由 下 如 
二 式 
2 


1 = 
人 


cor ( 2 人 2 )= 2(2 2 (16) 


所 定之 角度 9 与 2 十 d08 之 间 ， 反 言 之 ， 偏 向 於 角度 0 与 0 + dl 间 袖 


点 之 碰撞 径 数 值 保 在 满足 {14) 和 与 (16) 二 式 之 p ，p 一 dj 之 间 。 於是 
散射 於 9 与 0 + d0 间 之 质点 数 可 由 (.15) 式 计算 之 。 自 


0 _ Mu 
C0f T7270 
22e: 0 
得 “= (pr 六 205 
由 微分 ， 得 0 jg 
__1,22e:,, ‘3 
bap=~3( Mv: “ .0 
1n: 五 
将 此 代入 (15) 式 
0 
a cot5d0 
dn =~n2r (2 i 
sin’ 


此 卡 负 号 傈 捐 尹 增 时 0 即行 减 小 ， 此 可 略 不 计 之 。 径 简化 得 


a (17) 


此 克之 dm 即 是 散射 於 0 与 9 + d0 间 之 质点 数 。 兹 合 
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rg a0b (18) 
此 量具 有 面积 之 因 次 。 如 每 单位 时 间 穿 过 直 单 位 面积 之 质点 念 一 个 ， 则 
散射 从 2 与 0 + db 阅 之 质点 数 就 等 於 4@， 在 数值 上 ， 此 质点 数 与 p ， 
p ~ db 二 圆 所 来 面积 之 大 小 相等 ， 因 此 通称 d@ 坑 散 射 截面 ( scat -~ 
tering cross section )。(18) 式 常 称 贷 拉 塞 福 散射 公式 (RautA- 
erford scattering formula) ° | 

图 8 一 51 之 6) 保 依 ( 14 ) 式 就 角度 能 图 篇 5.7°~11.4°、11.4” 
~28°、28°~53°、53°~90°、 
90°~ 127。、127"~ 180° 由 计算 


轿 8 一 51 
而 得 的 同心 圆 带 。 由 此 图 可 知 ， 当 C 质点 流 么 过 物质 时 因 莽 多 原子 肉 作 
重 篮 散射 ， 但 散射 角 交 如 於 90" 偏 向 的 & 质 点 ， 仅 傈 因 一 次 的 散射 而 生 
， 因 散 射 合 之 偏向 角 欲 过 至 90“ 者 ， 在 散射 前 须 射 向 个 径 坊 甚 小 的 同心 
图 带 ， 此 事 在 物 质 中 重 揽 出 现 之 或 然 率 醒 小 ， 故 可 靓 之 篇 一 次 的 散射 所 
生 。 物 质 之 每 单位 体积 的 散射 中 心 ( 核 ) 若 怖 NW， 由 (17) 式 ， 则 散射 
於 0 与 6 +d9 间 之 质点 数 dN 可 写作 
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上 述 的 拉 塞 福 理 葵 ， 程 若干 学 者 的 考查 ， 襄 储 此 理 葵 与 盖 半 (Gei- 
8er ) 及 马 斯 登 ( Mar sdnn ) 之 顽 验 符合 ， 此 证 明 原 子 内 的 正 电荷 兹 
非 均 匀 的 分 侯 於 原子 ， 乃 是 集中 在 原子 中 心 而 形成 所 于 原子 校 ”其 质量 
要 平等 於 蔷 原 子 的 质量 ， 所 带 的 正 雷 量 信 电子 电荷 e 的 Z 倍 ( 原子 序数 
)， 其 核 外 更 炒 以 Z 个 电子 ， 此 即 吾 人 常 说 的 拉 塞 福原 子 模型 。 
【 拉 窗 福原 子 学 计 】( Rutherford atomic theory 》 

首先 以 实验 来 探测 原子 构造 的 是 拉 塞 福 所 作 的 a 粒 子 ( alpha 
barticle ) 散射 实验 。 他 根据 此 实验 ， 证 明 汤 木 生 原 子 模型 的 错 识 ， 
创立 了 新 的 拉 塞 福原 子 模型 理论 。 

他 误 篇 原子 具有 一 个 核心 ， 称 需 原 子 核 ( nuc 1ear )， 原 子 所 有 的 
正 电 荷 芋 集 中 在 原子 核 内 ,许多 到 而 带 负 替 的 电子 ， 则 分 侯 在 原子 核 外 
部 ， 而 兢 原 子 核 运 转 。 其 所 以 青 核 勾 砖 乃 因 受 原子 核 库 偷 力 之 作用 。 原 
子 核 的 质量 要 乎 即 需 该 原子 的 质量 ， 因 原子 俯 中 性 ， 故 核 内 的 正 基本 志 
荷 数 恰 与 核 外 雷 子 个 数 相等 。 

拉 塞 福原 子 学 脱 对 从 解释 w 粒子 的 散射 算 验 非常 圆满 ， 但 从 有 些 阅 
旺 示 能 则 满 的 解释 清楚 。 例 如 原子 稳定 件 间 题 ， 依 其 理论 ， 霹 子 团 兢 原 
子 核 隶 转 篇 加 速度 运动 ， 加速 之 电子 产生 电磁波 ， 即 放出 辐射 能 当 放 出 
辐射 能 合 ， 雷 子 因 损 失 能 量 ， 其 动 胡 及 位 能 均 沽 低 ， 故 其 喜 道 应 渐 粹 小 
”最 后 如 同人 先生 星 ( artificial satellite ) 循 螺 迷 形 瞻 向 原子 
核 ， 但 事实 不 然 ， 原子 是 稳定 的 。 又 依 其 理喻 ， 电子 的 南 道 渐 熔 小 。 故 
发 出 之 光 频 率 杰 应 还 济 坎 大 而 坊 连 楼 的 ,其 所 生 光 误 询 需 速 夫 光 中 ( 
continuous spectrum ) 3 但 事实 上 频率 不 篇 速 入 的 ， 且 所 成 光谱 篇 
明和 精光 入 ( bright line Spec trum ) 。 此 和 需 拉 塞 福原 子 学 尺 所 未 
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能 解释 明白 的 ， 故 尚 需 改 进 ( 坑 解 决 上 述 问 题 ， 提 出 一目 新 的 现 念 ， 即 
量子 力学 ) 。 但 在 1911 年 代 ， 拉 塞 福 倡 此 学 说 ， 发 现 原子 核 存在 ， 震 
人 个 揭 开 原 子 内 部 的 秘密 ， 对 於 今日 之 原子 科学 成 就 ， 功 不 可 没 。 

【 拉 塞 福 散 射 】( Rutherford ' scattering ) 

1911 年 英国 物理 学 家 拉 塞 福 ( Erne st Rutherford ) 首先 从 事 
原子 核 的 散射 实验 ， 如 图 8 一 52 所 示 即 需 其 实验 略图 。 他 以 下 “放射 
煌 中 的 % 粒 子 格 淘金 原子 ， 
发 现 被 原子 散射 出 来 的 粒子 
飞 向 小 角度 方向 震 最 多 。 人 入 
解释 此 现象 他 认 信 原子 的 中 
心 仅 估 原子 体 重 的 极 小 部 分 

， 是 带 正 志 的 原子 核 ， 此 原 ep 
子 核 反 有 灼 翌 全 部 原子 的 质 gg 人 gj 申 加 ， 旧 生 出 的 < 梳子 措 及 多 
量 ， 原 子 核 的 外 面 分 人 饥 著 许 ” 箱 . 经 原子 核 散 时 和 后， 在 莹 光 屏 上 显示 其 俩 向 情形 
多 带 负 替 的 电子 。 由 於 原子 是 中 性 的 ， 所 以 原子 核 带 正 电 ; 其 电量 等 认 
分 伤 在 其 四 周 的 信 雷 子 的 电量 。 

拉 塞 福 实验 中 的 散射 是 一 条 库伦 散射 ， 坑 和 念 拉 塞 福 发 现 原 子 中 有 
原子 核 ， 此 散射 特 称 之 需 拉 塞 福 散射 。 设 一 粒子 质量 坑 M ， 雪人 荷 Ze ， 
动能 已 ( MeV ) ， 半 原子核 ( 其 质量 数 念 4， 电荷 志 Z:e ) 作 拉 塞 福 散 
射 ， 则 在 质心 坐标 系统 中 ， 对 任 一 散射 角 0 的 拉 塞 稳 微 分 散射 截面 可 写 
篇 


2 人 =1.296 ( 马 22 )* (人 4 和 4): csc 了 ( 毫 才 / 球 硬度 ) 


【 拉 塞 福 散 射 公式 】( Rutherford scattering formula ) 
话 因 “ 拉 塞 福原 子 模型 ( Ruiherford atomic model ) ”人 条 
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【 拉 塞 福 堆 面 】( Rutherford cross section ) 

欲 研究 原子 或 原子 核 等 的 作用 力 及 其 内 在 人 性质， 必 须 利用 散射 实验 
.即将 粒子 射 束 亲 击 间 ， 观 测 粒 子 散射 后 的 分 而 情形 。 拉 塞 福 首先 成 w 
粒子 ， 射 入 金 原子 的 薄 轰 ， 而 薄 明 原子 是 由 外 围 的 电子 和 中 心 的 原子 棱 
所 构成 ， 过 就 是 拉 塞 三 散射 。 实 验 竺 果 和 理论 上 的 原子 模型 所 尊 出 的 公 
式 相 比 较 ， 此 公式 称 需 拉 塞 福 公 式 ， 是 计算 粒子 散射 的 截面 。 以 古典 力 
学 的 方法 ， 或 量子 力学 的 方法 均 可 以 得 到 此 截面 公式 。 此 公式 志 示 散射 
粒子 的 微分 稚 面 c (0 ) 篇 ， 


ZZ’e: 1 
go. (0)=( pe 
2 si ($) 


此 式 最 大 的 特 卡 是 碰撞 人 后 散 射 的 角 分 矿 与 s in* (§) 成 反比 * 过 是 古典 


理论 的 精 果 。 在 量子 力学 中 ， 利 用 波恩 近似 法 ( Born approrimat i on 
method ) 可 求 得 散射 幅 (2 ) ， 生 

oe(0)=| fs(0)1: 
即 可 得 知 截面 。 此 公式 卖 示 在 角 0 很 小 时 散射 分 伤 最 多 ，40 角 黎 大 散射 
分 人 饰 休 小， 在 90° 时 分 人 饰 坊 4( ZZ’e* /2po:): ,在 180° 时 篇 ( 
~ ZZ'e’/21v ):o 

过 是 首次 司 明 原子 中 有 带 正 电 的 原子 核 。 

【 拂 掠 振 漫 器 】( Sweep oscillator ) 

用 在 控制 收 像 管 电子 束 指 掠 的 振江 器 电路 ， 可 用 在 水 平 及 垂直 拂 斥 
"图 8 一 53 所 示 坊 一 用 在 垂直 偏向 的 问 软 振 齐 器 ( bloching os - 
Cillator )， 如 将 其 另 件 的 值 加 以 改 麦 ， 也 可 夭 用 於 水 平 拂 撤 

间歇 振 浊 器 坊 一 简单 电子 管 振 温 器 ( tube oscillator ) ， 只 有 撩 
在 电路 方面 略 有 修改 ， 邵 能 适用 於 直 烙 拂 掠 振 温 器 之 用 °。 其 发 生 振 温 的 
原因 。 三 醒 管 屏 极 电路 ， 夭 一 要 奈 器 与 栅 极 电路 相 赤 合 。 由 从 志 子 管 所 
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小 成 180 度 之 相位 差 ， 所 以 屏 桓 雷 压 与 控制 栅 的 电压 反 相 。 然而 任何 区 

压 器 的 主 糠 图 与 次 入 图 间 ?都 有 180 度 的 相位 差 。 两 个 180 度 的 反 相 ， 
-一 一 一 

-到 和 介入 出 昌 居 


1 


+Ess 
( 300V ) 知 上 出 波 攀 路 


贺 8 一 53” 季 直 候 向 用 之 间 软 振 流 器 


使 由 屏 极 因 变 靶 器 厌 合 而 回 到 控制 棉 的 电压 ， 和 与 控制 栅 电 压 同 相 ， 因 此 
洼 成 正 反馈 ( positive feedbackhk )。 由 於 大 量 能 量 笑 变 甘 器 反馈 ， 
电路 立即 产生 振 沈 ， 其 振 流 频率 则 取决 检 杰 压 器 的 电感 及 于 散 电 容 的 大 
小 。 实 际 上， 此 电路 只 振 注 一 遇 ， 然 合 间 鞭 一 段 时 间 ， 又 振 渴 一 遇 ， 如 
此 机 楼 下 去 。 

垮 了 要 了 解 图 8 一 53 所 示 志 路 何以 产生 间歇 ， 必 须 先 考证 栅 漏 仿 
国 的 效果 。 利 用 ( Re 及 Ce ) 所 和 粗 成 的 林 漏 直路 以 代替 固定 偏 压 。 三 极 
管 最 初 站 无 候 压 存在 。 当 振 温 一 开始 ， 第 一 个 正 沾 遇 波 将 使 控制 机 成 坑 
很 高 的 正 志 压 ， 因 此 有 控制 几 志 流 流 过 电阻 ( Re ) ， 形 成 一 偶 奈 ， 此 
候 压 将 使 电子 管 呈 截止 状态 ( 见 图 8 一 54 (a) 所 示 )。 偏 压 同 时 针 电 
容器 ( C。) 充电 ， 电 容器 径 充 电 的 电荷 ， 能 厅 持 的 时 间 长 短 ;与 电容 
( Cs。 ) 值 乘 直 阻 ( Re。 ) 值 的 时 间 常 数 有 天。 所 以 必须 泪 择 称 当 的 电容 
器 及 电阻 ， 使 其 能 完全 阻止 正中 遇 波 的 条 续 振 温 。 因 此 在 第 一 遇 波 完 和 后 
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， 振 温 停止 而 电子 管 也 停止 导电 一 段 时 间 。 
在 电子 管 屏 极 截止 状态 时 间 内 ， 控 制 栅 电 容器 ( C。】 就 开始 构思 
阻 ( Re ) 放电 ， 放 电 的 速率 取决 於 时 间 常 数 ( 兄 图 8 一 54 (q 所 示 
)。 控 制 栅 的 偏 压 逐渐 消失 ， 党 其 过 截止 偏 压 点 时 ， 密 子 管 又 开始 导电 


?然后 又 闯 生 截 + | 或 上 时间 | 浊 电 了 时 间 

止 9 如 此 机 蔗 不 | | A 

断 的 回 粹 动作 。 8) 杭 极 包 必 : ; 

其 苦果 则 如 图 8 Ca a 
一 54 (@ 所 示 | ;前 本 运 贱 忆 放生 1 
的 输出 波形 。 同 1 A 


时 所 园 择 的 志 容 (0) 忆 枉 包 戌 
器 及 电阻 值 ( 即 〈C 之 端 电 压 ) i 
时 间 常 数 ) 必须 +SV- 自由 振 谴 一 一 人 
使 坎 出 脲 衔 的 频 (同上 有 CR 上 i 
率 存 在 60 幸 的 男 8 一 54 间 歌 振 冲 器 之 波形 
芳 转 ， 以 满足 垂下 拂 掠 之 所 需 。 控 制 枫 志 阻 ( R。) 篇 一 可 楼 需 阻 ， 
所 以 可 调 角 其 过 出 频率 。 对 办 水 不 偏向 振 况 器 、 控 制 栅 志 符 器 ( Cs ) 及 
电阻 (Re ) 值 的 导 择 ， 以 其 能 产生 17,750 薪 频 率 的 埋 出 肽 简便 准 。 
如 果 坊 了 电子 束 之 偏 向 探 用 图 8 一 5 3 的 电路 ， 必 须 在 屏 概 志 路 上 
?加 一 雷 阻 及 志 容 器 ( R - C ) 所 棚 成 的 雷 路 ， 方 可 得 到 所 需要 的 编 此 
波形 外 夯 。 图 8 一 53 的 屏 模 电 阻 ( R ) 及 电容 器 ( C ) 电路 ( 通称 
~" C 电路 ) ， 含 有 一 个 2 百 万 欧姆 的 可 释 志 阻 ， 及 一 个 0. 05 微 法 拉 的 
电容 器 ， 因 此 其 时 间 常数 是 控制 顶 志 阻 ( R。) 及 电容 器 ( C。) 所 租 成 
电路 ( Re - Cs 电路 ) 的 十 们 。 如 所 选择 的 时 间 常 数 大 ， 在 每 ~. 卸 制 栅 
电压 过 波 内 ， 屏 模 电 容器 ( C ) 只 能 得 到 部 分 充电 。 所 以 电容 器 ( C ) 
只 在 指数 曲 糠 的 一 段 内 发 生 作 用 ， 因 此 其 壹 出 角 一 直入 锅 疮 波 如 图 8 一 


R-C 这 入 上演 全 内 因 ， 肝癌 一 


= 111024 
54 外 所 示 波 形 。 

屏 极 需 阻 及 秘 软 器 ( R - C ) 电路 的 作用 非常 简单 。 一 旦 间 坎 振 温 
器 发 生 截 止 上 时 ， 违 接 蚀 阻 ( R ) 的 屏 极 电源 电压 ( Boor ) 就 对 电容 器 人 
C ) 充 电 ， 电阻 ( R ) 也 就 是 图 高 控制 电阻 ( size control resist - 
ance )， 因 此 可 形成 直 贸 偏向 电压 ( 见 图 8 一 54 (6) 所 示 )。 仿 向 志 
压 的 大 小 以 及 画面 垂直 幅 高 ， 都 藉 可 焰 图 高 控制 ， 控制 电 容器 ( C ) 充 
志 的 多 寡 子 以 调节 ( 在 水 在 偏向 振 洲 器 中 ， 一 同 樟 的 水 下 图 宽 调节 器 ， 
称 久 图 宣 控制 )。 电 子 管 开始 导电 时 ， 电 容器 ( C ) 就 萧 远 殴 的 屏 极 内 
阻 ， 迅速 放电 ， 编 血 波 的 返 乳 部 分 就 可 得 到 ( 见 回 8 一 54 他 所 示 恕 
商 波 下 降 部 分 ) 。 当 电子 管 截止 ， 志 容器 ( C ) 充电 ， 电 子 管 导电 ， 包 
容器 ( C ) 放电 ， 如 此 焰 秆 重演 。 兹 上 充电 与 放电 的 时 间 ， 等 认 间 睦 振 
记 器 输出 频率 的 通 期 ， 因 此 锯 此 偏向 电压 具有 正 雁 场 框 ( 或 拂 掠 糠 ) 所 
需 的 频率 。 

图 8 一 5 3 所 示 志 路 的 效率 ， 永 不 如 理想 ， 因 其 将 间歇 及 恕 放 振 奸 
器 ( saw-to0oth oscillator ) 两 种 作用 知 合 在 一 起 ， 所 以 在 屏 模 控 
制 电 路 与 控制 栅 控 制 电路 间 ?产生 相互 作用 。 通 常 都 是 由 一 个 单独 的 放 
志 管 ( discharge tube ) ， 将 间 软 振 流 器 与 锅 价 移 咯 分 开 。 放 电 管 
也 是 一 个 三 极 管 ， 将 此 管 的 控制 机 及 除 极 ， 与 闻 软 振 浪 器 电子 管 阔 联 相 
接 ， 而 锡 贞 秽 路 接 在 放电 管 的 屏 极 电 路 上 ， 由 共 放 电 管 的 控制 栅 与 间 狂 
振 温 器 雪子 管控 制 栅 相 接 ， 雨 者 的 电压 波形 相同 ， 因 此 放电 管 也 就 以 同 
-频率 遵 雷 及 截止 。 放 电 管 屏 午 电路 的 作用 原理 ， 和 与 捍 管 振 况 器 同 。 通 
常 间歇 振 温 器 及 放电 管 放 在 同一 玻璃 设 内 ， 称 角 释 三 本 管 ( dual- tri- 
ode ) ， 如 管 路 6SNV7 的 公 三 极 管 o 
【 拒 息 电 路 】( Rejector circuit ) 

”利用 小 镜 雍 拔 电路 半 雍 振 频 这 有 其 大 的 阻抗 ， 将 此 电路 与 天 般 申 搂 
。 如 此 ， 谐 振 频 率 的 电流 序 无 法 侵入 天 入 衙 图 ， 精 果 接收 机 即 无 此 顷 牵 
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之 电流 干扰 。 
【抽水 机 】( Water pump ) 

抽水 机 又 名 水 泵 或 抽水 响 简 ， 是 利用 大 气压 力 ， “天 来 自信 记 抽 汉 汪 
高 许 的 机 器 。 最 简单 的 一 种 叫做 吸取 抽水 机 
°。 主要 有 一 周 简 ， 一 个 活塞 和 两 个 只 能 向 上 
开 芯 的 活 门 构成 如 图 8 一 55 所 示 。 

使 用 时 ， 若 活塞 向 上 移动 ， 那 魔 活 塞 上 
活 门 V, 受 大 气压 力作 用 随 序 并 天 ， 因 此 活 
塞 下 成 部 分 咎 空 , 低 处 的 水 受 大 气压 力 的 作 
用 推 天 活 有 站 7 进 至 简 内 。 党 压 下 活 守 时 ， 
简 底 活 门 V, 受 水 原 泊 而 天 朋 ，V, 旭 上 并 ， 
简 内 的 水 就 种 至 活 等 上方。 家 样 活 罕 不 停 地 
上 下 移动 ， 水 就 自 管 口 速 炉 的 流 目 。 

因 受 大 气压 力 和 其 他 限制 ， 温 秆 吸取 抽 = 9 
水 机 余味 上 最 多 只 能 将 8 公 尺 深 上 处 的 水 鹃 上 。 图 8 一 55。 鸣 取 抽水 网 
【 抽 气 响 简 】( Exhaust pump ) 

坊 空 气 别 简 之 一 箱 ， 是 用 以 抽 去 密闭 容器 内 气体 的 机 人 器。 一般 手动 
抽 气 咯 简 如 图 8 一 
56 (@) 所 示 " 宇 要 
构造 和 疯 取 抽水 机 
相似 。 

另 一 种 需 旋 二 
抽 气 机 如 图 8 一 56 -cc 
人 所 示 ， 图 中 CC 
镶 偏 心 圆柱 ， 当 受 G) - 手动 抽 气 机 
电动 机 带动 化 ， 即 图 8 一 56 


. (b) 施 畦 油气 入 。 
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:在 加 简 B 内 和议 著 珊 迷 0O 快 速 旋转 。 滑 棍 RR 受 淹 得 压 力 常 和 C 栗 密 接 篇 
。 当 C 转 到 图 中 虚 粽 位置 时 ， 原 和 抽 气 口 4 相 通 的 气体 ， 即 有 一 部 分 被 


并 禁 在 C 和 B 之 间 。 随 著 C 的 嫌 炽 旋 短 ， 丈 将 过 一 部 分 气体 挤 奈 左 汲 至 
出 气 口 G 的 外 面 。 如 此 回炉 旋转 ，4 上 所 接 的 容器 ， 就 被 抽 成 凌空 
【 拍 】( Beat ) 

两 频率 不 同 的 波 列 相互 干涉 时 ， 合 成 的 振幅 产生 一 系列 极 大 和 极 小 
相间 的 情形 。 此 种 振动 之 振幅 本 身 的 波动 ， 称 垮 “ 拍 ”。 常见 的 例子 是 
哇 乐 上 霄 音调 不 同 ( 邹 频率 不 同 ) 的 得 同 时 发 出 时 ， 人 往往 可 以 匠 到 另 一 
频率 甚 低 的 各 随 件 而 生 ， 此 即 坑 秋波 的 “ 拍 ” 的 现象 ， 称 需 拍 亚 。 

例如 图 8 一 57 上 ，c\ 2 二 伙 一 《全 县 一 | 
波 之 波长 蝗 有 较 大 之 差别 ， 也 就 A Mnf 局 pf rh 
ean 人 ph opi 
之 人 二 。 此 二 扩 列 信 在 A 入 J RA 
以 同一 相 角 开始 ， 故 在 该 处 会 有 | 让 | 中 A BA HIN 
互相 加 强 之 作用 发 生 。 其 至 在 A a py 
点 附近 ， 大 体 上 也 是 如 此 。 次 一 ”彼此 重 蝇 时 ，” 拍 ”开始 形成 之 情形 
加 强 作用 傈 出 现在 B 点 附近 ， 而 8 巾 则 篇 二 波 列 之 相 角 复 趋 符 合 之 处 ， 
其 於 此 处 ，c 波 阴 开 4 点 之 距 座 恰好 等 於 其 波长 之 4 倍 ，5 波 者 则 篇 其 
波长 之 3 倍 ， 换 明之， 朗 两 者 又 具有 同一 相 角 。 壹 种 加 强 作用 恒 以 相等 
的 距 区 出 现 ， 亦 即 每 当前 进 4 个 a 波 波 长 或 3 个 5 波 波长 时 即 重 行 出 现 
一 次 ; 至 在 过 些 加 强 之 不 中 间 的 位 置 上 ， 则 会 发 生 互相 创 戏 甚至 互相 抵 
销 之 作用 。 图 8 一 57 上 的 c 波 ， 便 是 此 征 重 明之 精 果 。 

图 8 一 58 所 示 ， 镶 a 波 之 9 个 波长 等 於 b 波 之 10 个 波长 的 例子 
; 过 庄 波 长 之 差 已 其 微小 ， 所 以 更 能 清楚 地 显 出 波 高 之 起 伏 情 形 ( 如 果 
是 声波 时 ， 则 人 篇 矢 度 之 抑 提 ) 。 我 们 可 以 很 明显 地 看 出 增强 不 相互 之 问 
的 距 肯 S$ 保 等 於 9 倍 之 a 波 波长 或 等 从 10 倍 之 5 波 波长 。 我 们 如 果 使 
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波长 比例 角 30 : 29 之 二 波 彼此 虑 合 ， 则 增强 处 相互 之 问 的 丰 屿 便 将 
绝 得 更 大 ; 芋 在 此 种 情形 下 
， 距 肉 S 历 将 包含 30 个 较 短 
之 波长 或 29 侦 较 长 之 波长 。 

我 人 将 过 一 训 识 转移 到 
壁 波 方面 时 ， 就 可 以 看 出 : 
两 个 单 嘻 之 频率 相差 人 愁 大， 
旧 当 其 同时 作 蜀 时 形成 之 抑 图 8 一 58 
揭 式 数 杰 入 坑 频 鲜 ; 过 也 就 这 是 时 3 的 共有 之 请 疙 于 志 这 上 
是 裔 ， 每 秒 之 拍 数 惑 多 ， 拍 之 遇 期 念 小 。 双 当 两 者 之 频率 乱 需 接近 时 ， 
则 每 秒 之 拍 数 写 少 ， 拍 之 遇 期 兮 大。 二 痛 如 果 彼此 是 完全 相符 的 ， 则 朱 
之 现象 就 会 全 然 消 失 。 若 两 无 综 电 台 各 发射 1,000 和 998 什 赫 的 载波 ， 
则 接收 机 会 发 出 2 什 赫 ( 2,000 赫 ) 的 尖 鲍 拍 亚 ， 此 即 我 们 收获 无 粮 电 
时 常 匠 到 的 “ 噬 噬 ” 盘 ， 尖 逢 效应 称 需 “外 闫 ”( he terodyne ) 效应 
。 利用 过 种 效应 接收 的 收 霄 机 称 优 外 差 式 收 雪 燃 。 

【 拍 否 】( Beat tone ) 

两 音波 同 向 射出 ， 波 长 不 等 ， 则 互相 精 合 ， 发 生 轻 疼 相 关 的 秋 ， 叫 
做 拍 得 。 

【 拍 频 】( Beat frequency ) 

同 向 进行 之 波 列 频率 相近 时 ， 其 干涉 作用 ， 时 而 相互 建屋 ， 时 而 相 
互 破坏 ， 形 成 定时 强 弱 的 规律 。 其 每 秒 间 的 拍 数 称 拍 频 * 即 需 二 波 频率 
之 差 。 

若 使 一 发 理 体 每 秒 之 振动 数 集 mm ， 另 一 发 香 体 每 秒 之 振动 数 含 z > 
而 m 较 4 大， 此 二 哩 相合 时 ， 一 秒 关 所 并 之 音 数 镶 x， 划 并 一 次 音 所 需 


之 时 间 人 篇 秒 ， 此 时 间 内 二 狂 间 体 各 振动 人 、 忒 次， 且 此 时 间 内 振 可 娄 
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大 之 发 理 体 多 振动 一 欢 ， 故 得 


亚 = 忆 十 1] 


“T=m—n 

例如 二 各 又 的 频率 ， 一 坊 251 ， 一 镶 250 ， 当 同时 项 击 所 合成 之 童 
波 ， 其 拍 频 所 1。 
【 放大 因数 】( Amplification factor ) 

放大 因数 是 电子 管 三 大 常数 之 一 ， 和 与 电子 管 放 大 电压 人 性 能 有 天 的 数 
字 ， 胡 示 电 子 管 栅 压 变化 影响 屏 流 强 过 屏 压 多 少 倍 。 

栅 极 电压 克服 屏 极 与 队 极 问 静 电场 ， 所 得 效果 的 量度 ， 就 称 坊 放大 
人 因数。 具体 的 说 : 栅 极 电压 对 队 极 表面 所 生 静 电场 的 效果 ， 要 上 比 屏 极 电 
压 所 生 者 大 多 少 ? 同时 屏 极 与 栅 丁 间 的 空间 距 风 ， 对 诊 放 大 因数 也 有 很 
大 的 影 玫 ， 因此 对 放大 因数 大 小 的 要 求 ， 在 设计 上 可 由 此 距 碎 著 手 。 但 
在 实际 应 用 上 ， 最 好 仍 是 从 电子 管 的 特性 曲 粮 ( characteristic 
curve ) ， 求 放大 因数 的 值 。 

特 人 性 曲 粮 已 表示 了 栅 极 电压 与 屏 极 电压 两 者 ， 半 屏 极 电流 所 和 影响 
的 比较 。 需 了 求 得 放大 因数 ， 可 先 在 特性 曲 糠 上 炎 化 屏 极 体 极 电 压 ， 而 
得 屏 极 电流 的 释 化 ， 然 后 始 化 栅 极 电 灰 ， 使 已 发 化 的 屏 极 电流 恢复 原 有 
的 值 ， 使 屏 极 电流 产生 微量 构 化 的 屏 午 电压 与 树 极 电 奈 ， 两 者 作 一 比较 
， 就 可 得 到 相互 对 屏 极 电 流 影 玫 的 效果 ， 表示 莹 效果 的 数值 ， 就 是 放大 
因数 。 放大 因数 也 可 由 下 列 简单 公式 表示 : 

屏 极 电 匡 的 微小 释 化 量 
放大 因数 4 一 栅 权 电压 的 微小 变化 量 

储 求 得 正确 的 放大 因数 ， 必 要 使 屏 极 志 压 与 栅 极 电压 的 故 化 ， 能 得 相等 
的 屏 极 电流 构 化 量 ， 否 则 上 式 不 成 立 。 再 者 ， 两 个 电压 的 多 化 量 ， 一 定 
要 囊 量 的 小 ， 因 念 曲 穆 寺 直 的 部 分 北非 超 对 的 直 ， 志 奈 变 化 量 太 大 将 会 
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总 至 误差 。 
又 可 用 下 面 的 符号 胡 示 此 放大 因数 的 公 趟 : : 


放大 因数 = 全 全 ( 7 了。 等 於 定 值 ) 


4A E, 需 屏 极 电 压 的 叙 化 量 ，A 匹 。 含 栅 模 志 压 的 伙 化 量 ，7。， 坑 屏 极 电 
流 。 
【 放大 极 】( Amplifier stage ) 

一 个 放大 电子 管 及 和 与 它 联 在 一 起 的 各 个 雾 件 的 帮 称 。 在 放大 器 内 通 
常 探 用 著 好 玫 个 雷 子 管 ， 而 且 下 一 个 管子 是 帮 大 已 由 上 一 个 管子 放大 了 
的 振 漫 ， 也 就 是 放大 是 分 数 航 进行 的 ， 放 大 级 过 个 衡 语 也 就 由 此 而 生 。 
【放大 率 】( Magnification; Magnifying power ) 

在 面 筑 或 透镜 成 像 叶 ， 像 的 入 稚 度 ( 横 交 光山 ) 与 对 应 之 物 的 糠 稚 
度 之 比 ， 称 需 放 大 这 ， 又 称 希 横向 放大 率 (1ateral magnification 
)。 若 物 ( 或 像 ) 的 位 雯 一 定 ， 放 大 牵 近 似 不 改 。 薄 透镜 的 放大 率 ， ES 
等 於 像 至 透镜 的 距 贱 与 物 至 和 溪 镜 的 丰 周 之 比 。 像 对 物 沿 光 轴 的 大 小 之 比 
狗 需 横向 放大 率 的 平方 ， 通称 篇 岳 向 放大 率 ( 1ongitudinal mag -~ 
nification )o 
【 放大 管 】( Amplifier tube ) 

用 来 放大 交流 信 号 电压 或 电力 的 电子 管 。 电 子 管 能 放大 电压 的 基础 
是 ， 加 检 电 子 管 栅 极 电压 的 释 化 比 记 极 电压 的 释 化 更 强烈 地 影 黎 著 屏 极 
电流 。 因 此 ， 在 屏 枉 人 负荷 上 可 以 因 屏 流 的 故 化 而 狼 得 比 栅 压 属 化 更 强 的 
电感 汉化 ， 此 时 电子 管 的 放大 因数 ( ampl1ification factor ) 即 屏 
醒 负 荷 上 的 电压 人 概 化 与 引起 此 爸 化 的 栅 奈 鬼 化 之 比值 ， 与 雷 子 管 本 身 的 
参量 以 及 屏 极 负荷 的 大 小 有 大。 如 果 屏 极 负 荷 起 阻 尺 。 束 大 於 雷 子 管 的 
内 阻 ， 则 和 当 栅 极 直 感 季 化 时 ， 屏 极 电 菠 的 怒 化 是 非常 微小 的 ， 因 乱 在 两 
个 串联 电阻 的 情况 下 ， 而 其 中 一 个 又 比 另 一 个 大 得 多 时 ， 则 电流 的 大 小 
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主要 是 决定 於 堵 大 电阻 的 数值 。 但 车 栅 私 电压 增加 了 AT。 时 ， 屏 极 健 
流 柳 平 没有 妃 化 ， 则 过 只 可 亡 是 因 篇 屏 模 人 负荷 上 出 现 了 方向 相反 的 附加 
电压 AV。， 而 过 个 电压 对 屏 极 志 流 大 小 的 作用 大 致 和 AV。 一 样 * 需 此 ， 


化 式 全 从 便 从 好 应 党 等 让 电子 管 的 放大 因数 。 由 此 可 内 ， 当 屏 本 负荷 包 


阻 比 估 子 管内 阻 大 得 多 时 ， ， 直子 管 所 能 得 到 的 电压 放大 多 等 从 它 的 放大 
因数 。 在 另 一 情况 下 ， 朗 屏 征 负荷 雷 阻 R 比 饼 子 管内 阻 小 得 多 上 时， 栅 极 
电压 构 化 时 屏 流 强度 的 蚀 化 交 平 与 屏 桓 内 没有 电阻 时 的 情况 相同 ， 即 当 
柚 座 雷 压 磷 化 AV. 时 ， 屏 模 电 流 的 变化 篇 : 

AT =S AV. 
式 中 S 篇 志 子 管 的 跨 洁 ( transconductance )。 过 时 屏 极 负 荷 上 外 
原 降 的 历 化 访 : 

AT = R.Als =R,。 SS AV. 
因而 得 电子 管 的 增 盆 篇 : 


由 此 可 知 ， 当 R。 记 小 认 电子 管 的 内 阻 时 ， 志 子 管 的 增 盆 等 从 路 灌 与 屏 
桓 负荷 电阻 的 乘 种 。 在 屏 极 负 荷 很 大 时 ， 志 子 管 的 增 合 决定 欠 放 大 因数 
的 天 小 ; 在 负荷 很 小 时 ， 有 决定 性 作用 的 则 是 电子 管 的 跨 导 。 

电子 管用 作 放 大 器 时 的 重要 特 微 是 ,在 楷模 电路 中 耗 用 很 小 的 功率 ， 
即 可 以 控制 屏 醒 电流 。 而 在 屏 极 电路 中 ， 分 能 出 来 相当 大 的 功率 ( 由 认 
有 屏 极 电源 能 量 的 辰 故 ) 。 但 是 ， 若 一 个 经 放大 管 放大 了 的 振 肖 示 要 由 
第 二 圾 生态 放大 ， 则 在 第 一 般 的 屏 极 电 路 内 站 不 要 求 大 的 功 奉 。 故 应 导 
择 电 子 管 的 工作 状 访 ， 使 电子 管 屏 极 志 路 兴 出 大 的 电压 ， 而 不 是 大 的 功 
率 一 一 电子 管用 作 篇 电压 放大 器 。 丛 若 电 子 管 所 放大 的 振 刘 要 没 葵 耗 用 
功率 相 党 大 的 负荷 ( 例如 揭 峡 器 ) ， 则 原色 电子 管 本 身 及 其 工作 状态 进 
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, 行 现 择 ， 以 使 管子 能 远 出 足 约 大 的 功率 一 一 电子 管用 作 篇 功率 放大 器 。 
【放大 器 】( Amplifier ) 

是 由 放大 管 ( amplifier tube )\ 志 源 设备 及 其 他 电路 元 件 ( 如 
电阻 、 电 容器 、 粮 图、 构 压 器 等 ) 所 租 成 的 装置 。 能 把 一 个 输入 讯号 的 . 
志愿 或 功率 ( power ) 放大 到 需要 的 程度 ， 然后 再 输 壕 出 去 。 放 大 器 的 
应 用 非常 广 活 ， 在 接收 机 、 发 射 机 、 广播 、 雷 汗 、 电 入 以 及 工业 上 自动 
控制 设备 中 ， 都 会 用 到 。 

放大 器 ， 依 其 作用 频率 范围 可 分 坑 识 频 放 大 器 ( acoustic Fre- 
quency amplifier ) 、 视频 放大 器 ( video frequency am- 
plifier .) 及 射频 放大 器 ( radio frequency amplifier ) 。 

1 钥 频 放大 器 一 一 它们 可 以 放大 15 赫兹 至 15 ,000 赫 楷 的 频 泰信 跨 
”在 此 频率 和 范围 内 ， 我 们 可 以 贡 到 信 驴 二 可 所 以 叫做 辟 频 "( < - 
Coustic frequency )“。 过 些 放大 器 在 无 粽 志 接收 机 ， 互 通 股 备 剖 栅 
( sonar ) 和 其 他 各 类 设备 中 产生 放大 作用 ( amplification ) 。 

2 起 频 放大 器 一 一 进餐 型 式 的 放大 器 和 司 频 放大 器 相似 ， 需 将 一 衫 
频带 信号 放大 ， 其 设计 和 工作 亦 略 相似 ， 惟 频率 范围 堵 宽 ， 由 30 芯 获 至 
6, 000, 000 幸 获 或 再 高 一 些 。 先 频 放 大 器 主要 用 在 雷 过 ( radar ) ， 
射 凋 控制 设备 和 电 赵 中 ， 以 放大 显示 管 所 需 的 是 示 信 驱 。 

3 射频 放大 器 一 一 射频 放大 器 不 像 其 他 两 种 型 式 ,它们 放大 狭 频 这 
带 ， 频 率 撼 转 在 30,000 赫 兹 至 族 兆 赫兹 阅 ， 它 们 用 在 需 连 射击 控制 、 
内 业 、 和 无 粮 电 接收 机 或 发 射 机 中 。 

巍然 它们 型 式 各 有 不 同 ， 惟 放大 洲 的 工作 大 致 相似 。- 

另外 以 其 作用 条件 分 镶 甲 类 放大 器 ( class 4 amplifier )、 甲 
乙 类 放大 器 ( class AB amplifier )\ 乙 类 放大 器 ( class B am- 
Plifier ) 及 丙 类 放大 器 ( class C ampli_fier ) 。 此 种 分 类 法 ， 
完全 是 照 验 入 信号 电 友 ， 所 造成 屏 盘 截 止 的 条 件 而 分 的 ， 也 可 说 是 与 控 
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制 栅 的 偏 压 ( bias ) 有 关 ， 此 种 分 类 对 功率 放大 器 ( power amplifior 
) 比较 合适 。 

1 甲 类 放大 器 一 一 偏 压 的 大 小 与 地 入 信号 电压 ， 都 径 过 特别 安排 ， 
使 放大 器 在 任何 瞬时 的 输入 信号 情形 下 ， 都 能 有 屏 极 电流 存在 ， 亦 即 栅 
丁 偏 感 构 在 特性 曲 粮 (cpercctexristic curve ) 的 下 入 部 分 的 中 点 (图 
8 一 59)。 出 作用 在 树 极 上 的 交流 电信 跌 ， 使 栅 模 电压 在 偏 鞭 什 上 下 开动 
3 由於 森 极 电压 不 越 出 曲 入 的 下 煌 部 分 ， 电 流 的 变化 将 此 例 评 志 原 的 沟 
化 ?而且 栅 极 电压 不 使 站 空 管 截流 ， 故 在 交流 电 整 遇 内 均 有 屏 极 电流 流 
演 。 甲 类 放大 器 具有 很 高 的 下 车 度 和 极 小 的 失 熙 ， 但 在 另 一 方面 其 输出 
功率 和 效率 都 太 低 。 电 子 管用 作 甲 类 放大 器 ,其 效率 狗 在 20 % 到 35 % 
之 间 ， 所 请 效率 是 指 交 
流 输出 功率 与 放大 器 所 
小 得 的 交流 功 这 之 比 而 
言 。 放 大 器 本 身 不 会 产 
生 功 率 ， 必 须 由 和 惠 流 电 
源 供 答 ， 所 以 必须 用 畏 
出 功率 与 输入 功率 的 比 
， 求 得 效率 。 

2 乙 类 放大 器 一 
一 在 没有 办 。” 涡 志 压 的 
条件 下 ， 固 定 偏 压 的 电 
压 恰 可 使 放大 器 产生 屏 
醉 截止 作用 ， 朗 棚 极 偏 二 
感 在 特性 曲 粽 的 堆 止 值 图 8 一 59 
或 它 的 附近 (图 8 一 59 )。 当 有 输入 信号 加 在 乙 类 放大 器 人 后， 只 有 在 
输入 信号 ( 以 正 驴 波 储 例 ) 的 正 牛 遇 波 ， 才 有 屏 极 电 流 ， 在 轰 入 信号 的 
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负 中 遇 波 时 ， 屏 极 电 流 坊 零 。 乙 类 放大 器 的 效率 比 甲 类 放大 器 高 得 多 ， 
其 效率 绝 在 5 0 % 到 6 0 % 之 间 因 怖 在 栅 极 刍 压 相同 的 情况 下 ， 乙 类 放 
大 时 屏 极 电流 的 在 均值 小 ， 因 而 屏 极 上 的 耗 散 功 率 ( dissipative 
powery ) 要 这 小 认 甲 沽 的 情况 。 不 通 单 管 乙 类 放大 有 著 相 当 大 的 非 烙 性 
失 贤 。 过 逢 失 喷 可 以 应 用 两 个 工作 佟 甲 尖 的 电子 管 接 成 推 挽 雷 路 (2x sh 
-pull circuit) 加 以 消除 。 
3 甲乙 类 放大 器 一 一 在 输入 信号 志波 的 大 中 明 波 内 作用 ， 沽 是 由 认 
甲乙 类 放大 器 的 偏 厂 介 欠 甲 类 与 乙 类 放大 器 偏 奈 之 问 。 如 果 哉 入 信号 志 
压 小 於 最初 设计 时 所 估计 的 信和 器 坚 压 ， 甲 乙 类 放大 器 自动 变 成 甲 类 放大 
器 ， 所 以 甲乙 类 放大 器 对 微小 的 坦 入 信号 ， 所 产生 的 失 鞭 小， 但 对 均 大 
的 输入 倡 台 ， 所 进出 的 功率 及 其 效率 都 是 中 等 的 。 
4 丙 类 放大 器 一 一 仿 嫩 均 截止 候 紧 大 即 栅 模 偏 奈 下 欢 帘 止 贴 ( 图 
8 一 59 ) ， 因 此 在 没有 输入 信号 时 ， 永 这 没有 屏 熏 需 流 。 崔 然 有 输入 
从 号 泛 入 ， 也 只 有 在 输入 信和 器 正 个 衣 喜 高 部 分 ， 才 有 屏 极 甸 流 出 现 ， 丙 
类 放大 器 的 特性 是 失 晕 大 、 坎 出 功率 高 、 效 率 大 ， 移 在 70 % 到 75% 之 
间 ， 由 蕉 两 类 放大 器 所 埋 出 的 信号 电压 ， 具 有 先天 性 的 失 申 ， 所 以 不 能 
作 钥 频 放大 器 用 。 
有 时 可 在 放大 器 的 类 别 之 后 加 一 个 1 "或 ”2 “ 字 ， 遂 是 篇 了 放 
大 器 有 和 否 控制 栅 志 流 。 因 此 甲乙 类 放大 器 ,在 任何 输入 信号 时 ， 控 制 机 
和 电路 都 没有 震 流 存在 。 甲 ,类 放大 器 ， 在 部 分 输入 信号 时 ， 有 控制 栅 志 
流 。 高 通 幅 忌 频 放大 器 的 设计 者 ， 对 於 甲 ,类 及 甲乙 ,类 放大 器 都 非常 恨 
赦 ， 肖 是 由 於 控制 格 有 志 流 谈 ， 失 凌 就 不 容易 避 胎 。 假 如 做 小 的 控制 机 
电流 是 无 害 的 话 ， 就 可 利用 甲乙 , 沽 放大 器 ,以 放大 均 大 的 输入 信号 ， 壹 
也 是 --- 箱 增 大 放大 器 而 出 功率 的 径 济 方法 。 同 时 需 注意 ， 放 大 器 的 分 类 
， 背 非 一 成 不 释 的 ， 而 是 与 设 寻 者 的 构想 及 希 肇 有 关 。 有 时 甚至 於 一 个 
析出 功率 放大 器 ， 最 初 设计 时 是 甲 类 放大 器 ， 但 因 所 加 的 壹 入 信号 志愿 
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过 大 ， 及 使 其 过 载 ， 都 可 使 放大 器 改 灵 其 着 别 ; 如 果 输入 信和 器 协 天 ， 首 
先 成 希 甲 乙 , 类 放大 器 ， 输 出 功 论 加 大 ;和 如果 二 入 信和 号 再 增 大 ， 就 会 变 成 
壹 出 功率 高 、 失 睦 大 的 甲乙 , 类 放大 器 。 

【 放大 器 之 应 用 】 

垮 了 克服 振 兆 器 直接 过 至 天 粽 的 缺陷 ， 可 在 振 漫 距 和 天 粽 间 连接 一 
级 放大 器 ， 连 至 天 糠 的 一 航 通 常 叫做 粘 般 功率 放大 器 ( final power 
amplifier )。 其 对 各 级 有 各 种 名 称 ， 有 了 时 它们 叫做 第 一 胡 和 第 二 航 功 
率 放 大 器 ( first and second power amplifier ) ， 有 时 亦 叫 做 
中 级 功率 放大 器 ( intermediate power amp lifier )。 此 外 ， 第 一 
航 功率 放大 器 由 於 能 隔 肉 振 温 器， 所 以 它 亦 叫做 楼 稀 ( buffer ) 放大 
器 。 

例如 寺 频 个 呈报 = 
竟 器 雷 路 中 产生 之 后 ， | i a 


径 第 一 和 第 二 般 功 率 放 。 msc 出 加 一 > 


大 器 放大 ， 推 动 儿 级 功 
秦 放 大 器 ， 强 烈 的 信号 
由 柳 级 功率 放大 器 壹 至 图 8 一 60 功率 放大 

天 入 ， 再 由 天 粽 将 信号 向 空间 辐射 。 如 图 8 一 60 所 示 。 

帮 大 器 各 级 间 的 耦合 方式 可 分 垮 四 箱 : (1) 电 阻 耦 合 ( yesistance- 
coupling ) ，(2) 阻 抗 厢 合 ( impedance~coupling ) ，(3) 狼 压 器 看 
台 ( trans/ormer-coupling ) 9 (4) 直 接 磷 合 ( direct- coupling 
)。 前 三 种 糊 合 方式 ， 只 万 许 前 家 放大 器 的 屏 极 交流 信忠 电压 ， 称 硝 合 
而 泛 至 其 次 般 放 大 器 的 坎 入 电 有 路。 前 航 放 大 器 的 屏 醒 直流 虹 产 电压 ， 则 
不 能 夭 耦 合 而 加 在 欢 级 放大 器 到 入 电路 。 第 四 箱 耦 合 方式 ， 则 不 许 前 级 
放大 器 的 屏 极 直流 电源 电压 加 在 欢 航 放大 器 上 。 其 中 电阻 耦合 放大 器 志 
路 应 用 最 广 ， 过 是 由 於 价钱 便宜 ， 以 及 在 雁 频 范 团 内 ， 其 泛 质 度 高 的 符 


一 1I635 一 
故 。 
【放大 绕 】( Magnifying glass ) 
帮 大 饶 是 一 正 透 筑 ， 傈 由 一 个 或 数 个 透镜 所 和 棚 成 ， 又 名 念 单 里 籁 锁 
( simple microscope )o 其 作用 是 使 移 膜 上 的 像 过 裸 腿 折 内 者 篇 大 


。 普 通 型 式 的 放大 锁 
( 如 图 8 一 61 所 示 

) 有 变 山 透 统 、 和 全 ; 

透 绕 、 柯 丁 顿 沃 错 、 ‘py 


三 合 透镜 、 消 色差 活 ” 候 m 活 第 双 合 透镜 。 柯 丁 早 逃 错 三 合 透 钥 消 色差 活 钱 
钞 等 五 种 。 图 8 一 61 

放大 错 之 放大 率 M 是 把 物体 填 於 明 现 距 雌 DD 时 ， 有 眼睛 看 物 钵 的 现 角 
9 与 称 放 大 统 所 产生 在 明 玉 认 此 处 的 虚像 的 现 角 9’ 之 比 ， 如 图 8~62， 
篇 一 物 钵 XY 从 能 虐 篇 / 的 放 XA 
大 钱 之 前 而 成 虚像 区 'y” 的 情 | SS 
形 ， 有 眼睛 位 牌坊 书 。 由 图 8 一 


62 知 
A tanb’ h’/D 


0 tang h/D 
_hk’ Die 
pk 


贺 8 一 62 
如 果 腿 胶 分 你 近 放大 钙 做 乾 测 时 ，。 二 /， 因 此 上 式 要 成 = +1 
“如 果 抒 服 睛 重 认 放大 名 基 巾 不 做 测 定 ， 则 。 = 0 ， 而 得 = 了 2 -以 上 
公式 也 可 以 用 如 下 另 法 说 明之 
OF=/ 
YO=a(>0) YO0O=6 (<0) 
由 透镜 的 公式 ， 得 


ee 
Myy a™ 7 
设 明 现 蝶 雍 镶 D ， 而 眼睛 与 透 鲁 相 按时， 则 = 一 D> 而 得 
-b+f=D M=D/f 


故 由 以 上 所 述 得 知 ， 放大 镜 的 放大 达 随 放大 蚀 与 眼睛 的 相 圣 位置 而 
多 化 。 
【 放映 系 炖 中 光 之 漏 失 】( The leakage of light in the 

projection system ) 

一 般 放映 和 采 入 之 平均 效能 均 其 低 ， 到 过 屏幕 之 光 糠 量 骗 由 光源 来 的 
20 % 或 更 低 。 用 共 照 相 之 光 糠 其 简单 数字 如 下 : 在 透镜 系统 每 个 空气 
- 玻璃 志 面 损失 认 反 射 者 久 入 射 光 之 4%， 又 移 有 5 % 篇 玻璃 厚度 的 每 
公分 之 吸收 量 。 故 在 会 聚 透 镜 ( convergent lens ) 或 凝 光 镜 上 可 能 
有 30 % 的 损失 ， 所 得 需 70 % 的 透射 ;在 ”滑动 架 “或 ”天 月 ”处 有 
5 0 %% 损 失 ， 乃 因 ” 关口 “ 常 做 四 方形 而 凝 光 锁 您 图形 ， 故 有 一 直径 必 
须 大 至 能 超 肖 透明 目标 物 的 对 角 粮 ， 故 镶 70 % 之 50 % ， 今 有 透射 ， 即 
35 % 由 光源 而 来 之 最 初 光 量 。 幻 粒 片 或 甩 片 由 反射 表面 及 可 能 吸收 又 
损失 1.5 % ， 故 减少 透射 至 30 % ; 而 最 后 放映 透镜 本 身 将 更 产生 一 移 
篇 30 % 的 漏 失 ， 故 得 炮 透 射 量 坊 20%。 易 见 由 光源 而 来 之 入 射 光 仅 
狗 五 分 之 一 抵达 屏幕 。 

尤 有 进 者 ， 若 在 放映 机 之 光 程 中 须 用 一 旋转 马 形 ( 例如 ， 在 电影 放 
映 机 中 ) ， 则 再 减少 50 9% ， 亦 序 括 过 屏幕 者 仅 需 最 初 光 糠 的 10%% 而 已 
【 放射 化 学 】( Radio -chemistry ) 

一 门 研究 放射 材料 的 化 学 性 质 及 其 反应 的 学 问 。 

参 开 ”辐射 化 学 ( Radiation chemistry ) “人 条。 
【 放射 化 学 反应 】( Radiolysis ) 
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分 子 被 辐射 解 驹 的 现象 称 需 放射 化 学 反应 ， 例 如 : 当 反 应 器 正在 操 
帮 时 ， 核 心 内 有 少 部 分 的 水 被 辐射 解 碎 成 氨 和 氧 。 
【 放射 生物 学 】( Radio -biology ) 

一 月 研究 游 驹 辐射 ( ionizing radiation ) 对 生物 所 发 生 的 影 
餐 之 原理 ， 机 械 作用 以 及 其 他 效应 的 学 问 。 
【 放射 生 兹 学 】( Radio - ecology ) 

一 六 研究 硬 射 对 自然 界 的 各 箱 动 植物 品 征 的 影响 的 学 癌 。 
【 放射 示 跳 物 】( Radioactive tracer ) 

对 少量 的 放射 性 同位 素 ( radioisotope ) ( 有 载体 或 无 工 体 ) ， 
我 们 利用 放射 性 的 债 检 、 定 位 以 妃 中 其 生物 、 化 学 或 其 他 的 过 程 。 

参天 “载体 { Carrier ) ”人 条 。 
【 放射 不 衡 】( Radioactive equilibrium ) 

放射 性 物质 常 私 一 束 目 之 晓 变 ， 而 洒 认 稳定 的 物质 ， 例 如 物质 由 4 
开始 ，4 如 炎 人 护 物 实 ，B 青 蝇 变 访 物 质 C 等 等 ， 即 

A— B—C—D—, 

属於 上 系列 物质 之 原子 数 ， 在 时 间 t 设 各 篇 N,、N。、N,……，， 此 采 列 
之 原始 物质 之 原子 数 在 1 = 0 设 需 N,( 0)。 就 4 一 B 之 蝇 炙 滑 程 冒 


dN 
dat 


4: 访 此 项 过 程 之 迪 炙 常数 ( disintegrat ion constant ) 。 积 分 可 得 


=- WN, (1) 


Ni =N, (0)e-at (2) 
就 由 两 售 环 构成 的 邓 列 即 4-，B-，C 而 言 ， 除 (1) 式 外 下 式 亦 得 以 成 立 
dN: ,N22,N, (3) 


at 
此 方程 式 表示 B 原 子 以 2 N, 速度 生 自 4 ， 其 本 身 则 以 2, N, 速度 蜗 谢 
篇 C 原 子 之 意 。 在 此 用 (2) 式 将 (3) 式 改写 作 
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4 Ns = ?Ni(0)enat 14) 
i 
=N, (0)( Cie™!t+C,e rt ) (5) 


(4) i ， 此 解 与 (5) 式 所 示 的 特 
解 之 和 印 篇 (4) 式 之 一 般 解 ， 故 欲求 的 一 般 解 需 

Na(t) =N(0)enat+Ni(0O)(Cie-at+Csenat) (6) 
在 此 式 中 ， 当 上 = 0 时 是 然 Vs(0) = 0 ， 将 (5) 式 代 入 (4) 式 ， 烃 计 


Ai 
算 可 得 C1 = 元 - 


因此 Ne(=Ni(0) (Fe et tre mt ) (7) 


车 再 应 用 t = 0 时 NN, (0) a 自 ( 7) 式 则 得 
4 
CC 
车 果 ，N,(t ) 坑 


nl) = At et ) (8) 


如 果 和 采 列 保 由 三 个 珊 所 构成 ， 序 4 一 8B 一 C 一 D， 则 人 向 须 加 入 一 如 下 之 


方程 式 2 = 2, Ns 2, N, 


将 (8) 式 之 右 个 代 入 此 式 之 N，， 若 再 将 2, 和 V, 移 至 左 方 ， 即 得 
424s Ns i 
Ba, = (et emst) (9) 
此 式 之 解 需 
Ns(t)=N,(0)( Cie™'t +C,e™t+C, et) 
常数 CC ,CC: 及 Cs 可 仿 前 决定 之 9 各 和 垮 
> -i 
人 
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2 1， 
(a) (2 2 ) 
就 由 * 个 环 构成 的 系列 言 ， 第 2 个 创 生物 的 数量 N。 (#)， 可 以 从 上 沈 推 


得 之 


CC, 


0 A A ) 


pe pr 
大 让 Ey J (2 ) 
Py 


~ (414 ) (2 ) (2 ) 


次 将 方才 所 得 的 菠 果 ， ? 就 由 璀 咎 表 科 成 的 系列 即 4，C 之 全 用 
， 加 以 分 析 。 物 质 互 生 自 物 质 4 ， 然后 由 其 本 身 之 蝇 歼 而 到 垮 物质 C ， 
在 此 夭 物 质 4 垮 母 代 物 质 ， 称 物质 刀 需 子 代 物 质 ， 先 假 融 母 代 物 质 之 如 
释 较 子 代 物 质 者 骗 快 ， 即 设 4: > 12，。 子 代 物 质 之 原子 数 ， 依据 (8) 式 
? 在 时 间 上 而 侦 
NV， = 二 Ni (0)(e™ :tet) 


从 此 可 知 ， 在 t = 0 时 ， 人 向 无 子 代 物质 ， 子 代 物质 量 随 母 代 物 质 之 明 
铬 而 逐渐 地 志 加 ， 而 过 於 模 大 后 再 行 减 少 。 由 扒 2, 沁 4 炊 过 长 时 间 后 
? 即 上 其 大 时 ，e it > e*1: 之 天 保 得 以 成 立 ， 故 得 
N, = 7 NM (0)ee 
即 在 此 逢 情况 子 代 物质 以 其 本 身 之 个 误 期 而 沽 少 。 
车 假定 2, > 2，， 在 此 逢 情况 ，N。 可 写作 


4, -1 
N, = N(0)(e a ~ es ) 


经过 长 时 间 和 后 ， 由 蕉 e 2 六 e -2 ，Ny, 则 篇 
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N, = 二 rw (0je -ia 

即 在 此 种 情况 ， 子 代 物质 以 母 代 物质 之 牛 衰 期 而 沽 少 。 若 再 考 不 
Ni =N(0)e™:’ 

由 上 式 可 得 


站 4 
= 元 二 和 二 常数 


即 在 此 窒 情 况 ， 二 物质 之 存在 比 坊 一定 。 如 此 状态 9 即 帮 之 优 放 射 平 衡 。 
当 2, > 4 时， 可 改 访 久 


N,(t) = Ni (0)e™s: (ec 一 1 ) 


若 考 感 ?， CO 
N: (1) =73 M0 (Al1)= 和 NO)(1- et) (9) 


经 河 是 肝 间 千 ， 央 et 忆 1 ， 如 考 应 咏 此 ， 由 (9) 式 即 得 
(有 AT 
Ni(0) 4, TT, 
镭 ( Ra ) 与 气 ( Rn ) 之 平衡 可 作 篇 此 情况 的 例子 。 镭 、 握 之 蜗 炙 常数 
分 别 篇 
4, = 1.38XxX10" 秘 * (T=1,590 年 ) 
2, = 2.097x10 ' 秘 -* ( T=3.82 日 ) 
从 此 可 知 自 镭 电 司 念 氨 起 至 平衡 之 期 间 ， 明 释 的 镭 量 只 不 过 震 原 先 量 之 
10 “程度 於是 在 此 春情 况 ， 再 人 可 得 各 镭 仿 其 量 歼 与 时 间 和 无 天 之 氨 源 
， 最 后 氨 之 产生 速率 将 等 代 气 之 分 解 速 查 ， 如 此 之 放射 平衡 又 称 需 长 期 
平衡 ( secular equilibrium)° 
【放射 系 】( Radioactive series ) 
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许多 核 逢 的 连 币 条 中 ， 每 一 核 秆 区 由 放射 蝇 变 ( radioactive 
disintegration ) 而 成 垮 另 一 核 御 ， 如 此 和 束 秋 不 已 ， 直到 最 化 一 
个 安定 核 种 生成 坑 止 。 在 此 采 中 的 第 一 个 核 逢 称 角 母 核 ， 中 间 的 核 年 称 
篇 子 核 ， 最 后 的 安定 核 种 称 希 闲 产 物 ( final product )。 

所 实验 烙 果 ， 天 然 放射 性 ( na tural radioactivity ) 元 素 共有 
40 验 种 。 从 彼 等 母子 天 傈 之 仔 炎 分 析 ， 发 现 原子 序数 81 以 上 的 39 个 
元 来 分 属 三 采 ， 此 三 采 即 是 钠 镭 条 、 针 采 、 钢 条 。 此 三 个 自然 放射 系 之 
起 始 分 别 坑 长 毒 命 的 钠 、 针 及 岗 。 属 於 各 该 系 之 元 素 常 自动 地 放出 & 质 
点 或 8 质点 ， 即 自行 < 蝇 变 或 8 蝇 变 ， 而 入 篇 子 代 元 素 。 和 党 某 一 母 代 原 
子 核 放 出 一 个 2 质点 时 ， 因 质点 需 电 荷 2e 及 质量 数 篇 4 的 氨 原 子 核 
?此 母 代 原 子 核 之 电荷 序 沽 少 2。， 质 量 沽 少 4 ， 故 其 子 代 元 素 ， 在 巡 
期 表 上 向 合 方 潭 移 2 原子 序 。 反 之 ， 如 果 母 代 原子 核 放 出 一 个 6 质点 ， 
由 图 8 质点 访 电 于 ， 其 质量 其 微 可 以 忽略 不 计 ， 是 以 其 子 代 元 素 无 质量 
数 之 炙 易 ， 然 因 有 1e 之 负 饼 荷 被 搞 走 ， 故 其 子 代 元 案 在 衣 期 表 上 即 向 
前 方 还 移 1 原子 序数 。 前 述 的 关 傈 通称 需 球 移 律 。 应 用 此 定律 ， 可 以 矿 
定 放 射 性 元 素 ， 在 遇 期 麦 中 之 位 置 。 

铀 鳃 系 傈 始 自 扩 7 ("UU 7 和 终 认 ReG( 印 各 Ph ) 2 Pb 需 
铝 之 稳定 同位 素 ， 鳃 属 此 采 ， 此 采 中 最 长 牛 衰 期 仿 UT 所 具 的 4.498 x 
10 " 年 、 此 采 元 素 之 原子 核 之 质量 数 可 以 A = 42 + 2 示 之 ， 但 4 仿 正 
整数 。 

钾 系 始 自 尘 误 期 优 1. 39x 10+ 年 之 Th ， 禾 於 TUD ( 即 *pp 
)。 此 系 中 最 长 华 误 期 垮 。 Th 之 中 衰 期 ， 其 他 悉 具 较 短 之 中 衰 期 ， 
此 条 之 质量 数 可 以 A = 42 示 之 。 

钢 采 傈 以 之 同位 素 4cUV ( 即 避 U ) 起 始 ， 中 间 夭 允 4c 而 移 认 
AcD( 即 Pb )。 条 之 最 长 个 赛 期 镶 4cU 之 个 罕 期 ， Ac U0 个 衰 其 
需 7.13 x 10' 年 ， 此 篇 三 自然 放射 对 起 始 中 之 最 短 者 。 此 条 之 质量 数 
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可 以 4= 42z 十 3 表示 之 。 

最 近 又 发 现 第 四 放射 条 ， 此 第 四 系 力 质量 数 4 篇 4 = 42 十 ] 之 系 。 
在 自然 界 中 账 无 此 条 ， 但 在 今日 可 以 人 工 奥 造 之 。 此 系 傈 自 Am 起 
而 称 蕉 稳定 之 鸳 同 位 素 ss Bi 之 系列 ， 共 含 13 个 人 工 放射 性 元 素 ， 
且 售 4oxz ( americium ) 、 vaNp ( neptunium ) \ opty (fran- 
cium )、wwAt ( astatiue ) 等 新 元 素 。 鳅 ( Neptunium ) 元 此 系 
中 什 衰 期 最 长 之 元 素 ， 故 怖 此 有 系 需 鲸 系 。 

【 放射 性 】( Radioactivity ) 

自然 界 中 有 许多 元 素 ， 其 原子 核 很 不 稳定 ， 有 自 原子 核 中 自行 辐射 
的 现象 ， 诅 秆 元 素 秋 访 放 射 性 元 素 ( radioactive element ) ?其 原 
子 核 称 久 放 射 性 原子 核 ( radioact ive nuc 1ei )。 原 子 核 由 办 放出 
放射 入 ， 可 自 一 上 元 素 自 然 衰 释 成 坑 另 一 箱 元 素 "在 此 过 程 中 冰释 放出 
若干 能 量 ， 过 种 自动 放出 放射 镍 的 现象 稀 需 放射 性 。 例 如 铀 - 238 及 鳍 
~ 226 均 仿 放射 性 元素。 通常 可 用 原子 核反应 器 产生 的 中 子 或 加 速 器 着 
生 的 高 速 粒子 阁 丙 某 原子 核 ， 使 造成 放射 性 原子 核 或 放射 性 元 素 ， 泻 些 
常 是 自然 界 中 稳定 元 素 的 同位 素 ， 故 称 篇 人 造 放 射 性 同位 素 。 例如 入 洁 
的 金 放 射 性 同位 素 ( 金 - 198 ) 、 碘 放射 性 同位 素 ( 碘 - 131 ) 及 钻 放 
射 性 同位 素 ( 外 - 60 ) 等 是 。 有 些 放 射 性 元 素 是 天 然 存 在 的 ， 具 有 其 长 
的 侍 衰 期 ， 径 年 累 月 回炉 不 断 地 放出 放射 入 ， 过 种 自然 吉 释 的 元 素 成 怖 
天 然 的 放射 性 源 。 天 然 放 射 性 源 首先 由 法 国 科学 农具 克 鞭 ( 4 . 玖 . 

Becquerel ) 於 1896 年 在 铀 蓝 中 发 现 。 

不 葵 温 度 \ 灰 力 \ 化 学 桔 合 和 物理 状 能 如何， 具有 放射 性 的 原子 核 > 
都 以 一 定 不 瞩 的 速率 在 蝇 变 。 不 管 过 原子 的 潮 遇 篇 何 ， 过 个 作用 都 在 进 
行 著 。 换 名 话说 ， 原子 核 办 部 的 活动 不 受 图 族 原 子 核 的 电子 所 浅 届 的 事 
物 所 影 赦 ( 只 有 在 非常 特殊 的 情形 下 ， 外 界 的 摄 动 才 能 影 者 原子 核 的 
放射 性 ， 而 且 过 影 换 非 常 趣 微 。 在 实际 应 用 上 ， 都 将 放射 性 如 变 的 速 李 
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圭 危 不 释 ) 。 | 
放射 性 元 素 所 放出 的 放射 粗 有 一 逢 至 三 种 不 等 ， 因 各 原子 核 内 部 的 


稳定 情况 不 同 ， 各 具有 特殊 的 放射 性 ， 随 同 放 射 独 秋 放 出 的 能 量 也 不 相 
同 。 三 种 放射 糠 的 名 称 分 别 需 阿 伐 ( & ) 粒子 、 具 他 ( 8 ) 射 粮 及 加 量 
( 7 ) 射 缚 。 

下 表 列 示 铀 条 放 射 性 元 素 依 次 放射 衰变 的 情形 ， 即 路 上 放射 Q 粒 
子 和 7 射 入 而 成 Th ， 再 放射 6 粒子 和 7 射 粮 而 成 "+ Pa ， 炎 炉 丈 次 
衰变 ， 最 被 成 角 稳 定 的 铝 同 位 来 了 Pb 。 : 


| 
如 4.5 X 10" 年 a 
Th | 24.1 日 0.19 | 0.09 
34Pa | 1.18 分 2.32 | 1.5 
UV | 2.48 x 10: 年 | 4- 0.055 
7h | 8.22 x 10 4 年 0.068 
2Ra | 1620 年 0.19 
3 Rn | 3- 825 日 
33Po | 3.05 分 et 
“34Pb | 26.8 分 0.72 | 0.053 
绕 Bi | 19.7 分 3.15 | 0.426 
34Po | 1.5 x 10… 秒 
97T7 | 1- 32 分 1.80 | 1.9 
?8 Pb 22 年 0.025 | 0.047 
Bi | 5.0 日 1.17 | 0.08 
地 Po | 138 日 0. 
8 


稳定 
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【 放射 性 比 度 】( Specific activity ) 
放射 性 物质 的 放射 性 上 比 度 ， 是 指 它 的 活性 强度 ， 单 位 驴 居 里 克 ( 


cg )。 放射 性 比 度 的 定义 ， 是 指 三 射 源 每 单位 质量 的 衰变 率 。 梧 射 源 
内 的 放射 性 元 素 ( 不 论 是 否 仅 访 单一 种 元 素 或 驴 混合 物 、 合金 或 化 合 物 
) ， 不 是 以 无 载体 状态 ( carrierfree state ) 存 在 ， 就 是 与 载 笨 共存 
(所 齐 优 载体， 理论 上 是 指 贺 射 源 内 仅 单 独 存 在 著 某 一 放射 性 核 征 ， 
而 没有 售 此 放射 性 核 种 的 安定 同位 素 。 在 这 逢 情形 ， 放射 性 比 度 可 天 到 
最 大 值 ; 反之 则 篇 载 钵 ) 。 於 是 ， 处 在 无 载体 状态 时 ， 元 素 的 所 有 原子 
只 有 放射 性 同位 素 的 原子 而 已 假如 过 辐射 源 内 仅 有 部 分 是 属於 此 元 素 
的 放射 性 核 鼻 ， 其 角 的 则 篇 他 者 放射 性 核 种 > 就 称 此 载体 与 放射 性 同位 
素 共 存 。 过 些 他 种 放射 性 同位 素 处 在 正常 状态 下 ， 是 不 活性 化 的 ， 但 在 
特殊 的 情形 ， 务 带 有 放射 现象 。 因 此 ， 辐射 源 的 放射 性 比 度 ， 不 论 辐 射 
源 是 否 处 在 无 载体 状态 或 其 他 年 状态 ， 始 多 是 指 辐 射 源 每 单位 质量 的 活 
性 ， 盟 位 篇 居 里 A/ 克 。 

在 无 眶 体 放射 性 同位 素 的 情形 > 放射 性 比 度 仅 与 放射 性 同位 素 的 牛 
衰 期 及 原子 量 有 天 ， 其 数学 趟 篇 


放射 性 比 度 ( 居 里 // 克 ) = LP 


式 中 4 震 放 射 性 同位 素 的 原子 量 ( 以 克 表 之 ) ， Tw 需 放 射 性 同位 素 的 
半衰期 ( 以 天 数 卖 之 ) ? 在 特殊 的 场合 ， 如 果 有 妆 箱 放射 性 同位 素 同时 
存在 ( 例如 含有 分 烈 产 物 )， 放 射 性 上 比 度 的 计算 ， 就 将 克 得 十 分 繁杂 ， 
一 切 计算 仅 能 至 经验 决定 而 已 。 
【 放射 性 元 素 】( Radioactive element ) 

命 琴 发 现 卫 射 烙 后 ，1896 年 法 人 只 克 勒 ( A4-H. Becquerel ) 
在 研究 蓝 类 之 烘 光 及 大 射 六 竺 之 臣 璃 经 射精 照射 合 之 答 光 现象 上 时， 无 
意 中 发 现 铀 ( uraniwum ) 能 使 包 於 黑色 左 中 的 照相 底片 感光 ， 过 表示 
铀 能 放出 一 年 目 不 能 视 ， 穿 透 力 其 强 ， 关 似 X 射 六 之 射 往 。 此 种 射 各 能 
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使 包 於 黑 狐 中 之 照相 底片 感光 ， 能 使 带电 物体 放 包 (discharge)，3 及 
倒数 秆 矿石 ( 如 硫化 钙 等 ) 发 生 签 光 ， 此 箱 性 质 称 坊 放射性， 具有 放射 
人 竹 之 元 素 称 需 放射 性 元 素 。 
自然 界 中 存在 有 四 十 余 箱 放射 性 元 素 ， 共 可 分 需 四 箱 放射 性 采 -( 
radioactive series ) ， 即 山系 、 练 系 、 针 系 、 负 系 。 岗 系 傈 从 纳 
- 235 开始 ， 锯 系 自 妖 - 237 起 始 ， 多 有 系 自 多 - 232 开始 ， 而 钠 系 从 负 
- 238 开始 。 此 每 一 系 之 元 素 ， 都 径 肖 一 连 串 % 及 刀 粒子， 其 最 后 生成 
物 均 篇 一 安定 之 铝 同 位 素 。 其 一 般 性 如 下 ， 
1 放射 性 元 素 之 放射 强度 ， 与 实 含 放射 元 来 之 多 寒 成 正比 ， 而 与 
其 需 单 体 或 化 合 物 时 天 天。 例如 澳 化 鳞 合 鳞 之 量 ， 若 等 从 金属 镭 之 量 ， 
则 其 放射 强度 相同 。 
2 放射 性 元 素 之 放射 强度 与 温度 之 帮 化 无 天。 例如 鲤 恒 以 一 定之 
速率 放射 能 量 ， 固 不 论 其 浸入 液体 儿 气 中 ， 或 在 电 填 中 加 热 。 故 放射 性 
与 普通 之 化 学 作用 过 时。 
3 放射 性 元 素 之 放射 性 ， 有 攀 棱 多 年 而 不 蝗 衰 演 者 ， 亦 有 迅速 衰 
减 者 。 此 种 放射 变化 访 不 可 逆 。 | 
天 然 放 射 性 元 素 都 是 重 原子 量 之 元 素 ， 而 位 於 遇 期 才 最 后 一 列 ， 其 
核 之 不 稳定 性 定 导 致 放射 性 之 主要 原因 ， 此 等 元 素 之 原子 核 的 构造 极 乱 
复杂 ， 在 重 原子 核 中 ， 租 成 粒子 间 存 在 之 繁杂 天 保 ，3 引 起 了 自然 放射 
烙 果 核 质 量 水 渐 沽 少 。 
【 放射 性 同位 素 】( Radioisotope3Radioactive isotope ) 
十 九 世 可 英 人 道 尔 顿 ( Da7ton) 提出 他 的 原子 理 认 说 :“ 相 同 的 元 
素 ?， 所 有 的 原子 都 是 相似 的 ”。 生 个 理论 厅 持 了 一 百年 之 久 没 受 到 任何 
怀疑 ， 直到 英国 化 学 家 索 第 ( Soddy ) 实验 中 三 出 :“ 氛 元 素 有 了 两 种 不 
同 的 原子 ， 这 两 芍 原 子 化 性 相似 ， 原 子 量 仓 不 一 ， 一 箱 需 20 ' 另 一 逢 仿 
22 。”， 於是 他 就 创 出 同位 素 ( isotope ) 过 个 字 来 描 这 一 逢 、 两 条 
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甚至 多 箱 原 子 序 ( atomic number ) 相同 ， 而 原子 量 ( atomic 
weight ) 不 一 的 原子 。 

所 给 放射 性 同位 素 就 是 不 稳定 或 含 放 射 作 质 的 同位 素 ， 过 些 同位 素 
能 多 自然 而 然 地 发 出 辐射 。 现 在 有 许多 的 放射 性 同位 素 是 将 谢 当 的 金属 
靶 放 在 核子 反应 器 内 ， 由 中 子 撞 出 而 秽 造 出 来 的 也 有 许多 的 放射 性 同 
位 素 能 约 更 满意 地 由 质子 、 重 氨 原子 核 ( deut eron ) 或 其 他 高 能 粒子 
着 测 造 成 。 如 此 造成 的 便 趾 做 人造 放 射 性 问 位 素 。 

放射 过 个 程序 非常 特别 ， 它 不 受 温度 、 廿 力 过 些 因素 的 影 痪 ， 故 可 
用 来 控制 化 学 反应 的 速率 。 因 放射 而 误区 的 速率 仅 受 到 壮 提 原子核 构 造 
不 同 的 影 攀 。 每 一 逢 放射 性 的 同 傍 案 都 有 它 自己 的 华 衰 期 ( half- life 
beriod)， 所 疆 中 误 期 就 是 原子 的 数目 衰 释 到 它 原 有 的 一 中 所 需要 的 时 
闻 .。 因原 子 的 不 同 ， 侍 妾 期 有 从 效 分 之 柳 秘 到 好 稳 百 亡 年 的 。 

大 部 分 人 造 放射 性 同位 素 的 个 衰 期 都 比较 短 ， 使 得 此 条 同位 素 在 两 
方面 有 很 广 的 用 涂 。 第 ~- ， 用 很 少量 的 放射 性 同位素 就 可 多 得 大 量 的 分 
裂 产 物 ， 过 是 由 认 任 何 一 逢 放射 性 的 原子 每 秒 血 分 烈 的 数目 与 个 衰 期 成 
反比 。 第 二 ， 径 过 十 个 中 衰 期 后 ,每 秒 链 分 裂 的 数目 降 至 原先 值 的 0 


， 此 时 放射 物质 的 含量 是 如 此 的 微小 ， 以 致 可 以 省 略 不 计 ( 图 8 一 63 ， 
注意 曲 粽 的 愧 减 ) 。 100 


放射 性 同位 素 在 = 

使 用 方面 ， 有 四 个 重 宙 
世 4 
的 性 质 : 量 
更 的 性 质 
1 利用 址 射 粹 半 2 
二 二 生生 让 机 YY YA or 
Ee 2 人 | 

入 it 11 
称 定之 原子 核 在 衰 释 证 三 全 


时 ， 就 会 放出 可 被 什 锡 - 90 的 尘 衰 期 图 形 
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济 得 到 的 辐射 粽 。 过 些 硬 射 糠 通常 包括 7 射精 或 6 粒子 。 所 以 我 们 用 一 
债 检 能 就 可 债 检 出 过 些 原子 的 位 填 。 利 用 放射 性 同位 素 ， 追 跳 正在 被 处 

理 物质 的 方法 ， 就 叫 示 跳 剂 技巧 。 . 

2 十 射 粮 有 穿 透 物 质 的 本 便 ， 穿 透 的 程度 如 何 ， 与 过 个 物质 的 密 

” 度 、 厚 度 和 射 入 本 身 之 能 量 有 天。 演 个 性 里 ， 使 我 们 能 用 放射 性 同位 素 
来 量 厚度 ， 找 出 会 属 绑 型 中 的 洞 窒 ， 检 验 爆 接 情况 ， 照 出 用 项 物 的 影像 

。 例如， 人 能 中 的 骨骼 和 种 封 住 的 物品 。 

3 高 能 的 辐射 入 可 以 被 菌 和 除 纪 ; 因此 ， 放 射 人 性 同位 素 可 用 来 消 
毒 食品 和 物质 。 过 种 放射 能 可 用 来 催化 化 学 反应 ， 也 可 作坊 盘 发 化 学 反 
应 所 需 的 能 量 。 

4 从 不 稳定 原子 核 放 出 来 之 射 迷 ,具有 其 高 之 能 量 , 当 允 粒 子 、A 
粒子 或 7 射 入 被 物质 所 骸 收 时 ， 它 的 能 量变 成 热能 ， 只 要 用 一 热 偶 器 ， 
序 可 把 此 的 能 转化 成 电能 。 利 用 此 一 性 质 ， 我 们 就 可 将 放射 性 同位 案 作 
镶 腿 竞 警 标的 能 源 ， 且 可 操 焰 无 人 气象 站 ”以 及 作 其 他 重要 的 工作 。 

在 使 用 放射 性 同位 素 时 ， 一 旦 误 用 则 可 能 对 身体 有 危险 。 洗 身体 危 
害 的 情形 ， 可 分 外 部 照射 及 内 部 照射 。 

1 外 部 照射 即 指 8 射 粽 或 7 射 粮 等 由 体外 照射 。 过 可 逮 守 三 原则 

来 防止 : 

(1 把 人 体 和 泛 源 的 工 衣 保持 最 带 。 

(2) 适 当地 配 韦 阻 各 物 。 

3) 妃 量 粮 短 照射 时 间 。 . 

a 射 粮 或 代 能 量 的 6 射 稼 ， 只 要 用 橡皮 套 即 可 防止 ， 普 通 程度 的 8 
射 粮 也 只 要 用 数 毫 米 的 玻璃 即 可 防止 。 

2 内 部 照射 序 放射 物质 么 呼吸、 饮食 及 伤口 等 侵入 体内 。 牛 误 
期 长 ， 能 量 大 ， 不 容易 被 排泄 者 就 很 危险 。 因 此 在 法 律 上 有 限制 放射 人 
同位 素 的 使 用 ， 以 预防 因 放射 性 同位 素 而 产生 的 放射 党 伤害 。 
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放射 性 同位 素 之 工业 应 用 有 : 
【 工 ] 流速 、 运输 量 及 分 配 型 式 之 测定 
1 测 夏 砂 渗 出 量 、 工 业 刻 料 量 及 流 进 河 、 湖 、 海 之 流量 。 
2 测 固 体 颗粒 之 流量 。 
3 测 在 种 逢 不同 的 石油 精 策 和 加 工 步 县 中 的 流量 。 
4 测 汽 车 排除 废气 的 速率 。 
5 分 析 气 流通 过 空气 过 滤器 后 之 状况 。 
6 研究 海水 浴 声 之 岸 罗 的 砂 流 情况 。 
【 II ] 渗 漏 俩 测 
1 指出 油井 外 融 之 涂 漏 部 位 。 
2 检验 用 来 草 时 能 存 石油 的 矿 秦 石 板 坑 洞 的 县 聚 程度 。 
3 检 霸 在 热能 交换 器 中 蒸气 交叉 处 可 能 之 涂 漏 。 
【 五 ] 磨损 度 之 研究 
1 测度 在 农 塌 所 用 机 器 训 之 发 动机 一 齿轮 箱 中 滚 轴 之 磨 扣 度 。 
2 测 汽 车 后 何 开 珊 的 性 命 。 
3 测 水 力 发 电感 中 ， 水 对 渴 输 全 片 之 腐蚀 磨损 工 。 
4 测 各 秆 类 型 地 板 腊 之 磨 报 阻抗 。 
5 测 冰 箱 原稿 机 中 之 活塞 环 的 磨损 度 。 
【 TY ) 同位 素 稀释 分 析 
1 测 石 油 液体 在 去 硫 过 洽 合 之 含 硫 量 。 
2 在 氏 药 过 程 中 ， 对 灯 他 命 B:。 和 灯 他 命 D 作 常规 性 的 化 脸 。 . 
3. 在 用 开 坊 法 炼 岗 时 ， 可 测 出 钢 中 之 含 硫 量 。 
4 测 在 镀铬 液 中 之 硫酸 省 度 。 
5 浏 蜜 蜡 在 牛奶 和 橘子 汁 中 之 溶解 度 。 
【VV ] 在 研究 及 发 展 上 之 应 用 
自 示 跨 法 之 四 信物 性 所 泣 出 之 用 途 可 条 革 出 基 些 原子 的 能 力 ; 
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1 检验 流动 中 之 绍 液 。 
2 指示 出 被 马 迷 打 入 油井 或 气井 中 之 物质 的 部 位 。 
3 测 出 工业 混合 料 之 效率 。 
【 WT】 微量 物质 之 检验 
1 测 清 河 尖 之 洗 注 效率 。 
2 测 氧 化 鲁 之 蒸气 灰 。 
3 可 眼 随 水 银 胡 中 水 银 之 移动 。 
4 可 测 出 巧 粹 品 之 多 色 印 花 机 染料 的 污染 。 
【 WL ] 对 物质 之 非 破 坏人 性 定位 
1 测 出 在 黄 引 管 部 位 二 氧化 碳 之 吸收 状况 。 
2 研究 机 丹 部 位 之 蜂巢 架构 不 的 金属 寥 面 烙 合 情形 。 
3 测 发 动机 内 ， 燃 钱 利 余 物 之 聚积 情形 。 
【 骸 ] 对 不 可 即 物质 之 侦 测 
1 量 发 动机 中 活塞 环 之 转动 
2 继 定 自 虹 气压 精 器 至 生气 粹 路 闫 之 曲柄 箱 油 。 
3 测 木 情 在 帮 北 敬 钢 机 中 之 肚 留 时 间 。 
【 以 ] 在 活化 分 析 上 之 应 用 
1 测 在 超 高 入 度 砂 中 之 亲 质 量 ， 庄 如 经 、 铀 、 铺 等 。 
2 量 网 中 之 含 然 量 。 
3 测 融 余 在 玻璃 中 ， 原来 加 入 作 需 腕 色 齐 之 硒 的 多 少 。 
4 测 峨 铸 和 翻 砂 之 不 匀 度 。 
5 测 詹 粉 中 之 含 毒 省 度 。 
6 研究 震动 机 械 中 捐 超 部 分 之 精 构 。 
【 X 】 在 自动 放射 照相 上 之 应 用 
1 研究 在 纤 和 鱼 合 金 中 ， 碳 亲 袖 之 分 伤 。 
2 测 爹 属 表面 对 水 洲 液 中 所 含 郁 子 之 吸收 。 
3. 研 究 钢 中 所 合 碳 在 通通 电流 时 之 移动 情形 。 
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4 研究 加 硫 (vulcanization ) 对 合成 橡 爵 中 之 矿 分 伤 情形 的 
影响 。 
【 秃 ] 化 学 工业 和 橡 鹏 工业 上 之 示 蹊 剂 应 用 
1 酒精 移 造 时 之 酸 、 烯 比例 。 
2 牙 菌 对 气 之 吸收 。 
3 清 桨 剂 对 食品 加 工 设 人 备 之 污染 。 
4 在 加 硫 通 程 时 ， 硫 和 鲜 之 抽 进入 橡 胁 合 成 物 。 
5 从 网 就 上 将 油 去 掉 的 效率 。 
6 浦 党章 与 析 蕉 之 相互 作用 。 
7 漂浮 剂 与 磺 物 之 相互 作用 。 
& 蓝 污 之 作用 然 况 。 
9 施用 在 马 铃 著 和 洋 蕴 上 之 乾燥 草 的 新 陈 代谢 和 状况 。 
卫 对 个 潮 铂 物 质 之 各 化 作用 。 
六 石油 在 去 硫 合 之 含 硫 量 。 
【 区 ] 在 治 金 学 上 之 应 用 
IL 研究 氢气 在 金属 中 之 作用 ， 当 此 金属 被 应 用 到 次 器 珠 百 质 中 之 
缺陷 时 。 
和 研 帘 腐蚀 防止 剂 之 作用 然 况 。 
3 研究 氧化 薄膜 中 之 水 蒸气 含量 。 
4 研究 各 秆 金属 和 合金 与 耐火 烙 构 之 物质 相互 作用 之 情形 。 
5 研究 钢 中 之 合 硫 量 及 其 移动 范围 。 
6 研 完 清 捐 齐 ( scavergers ) 之 作用 型 式 及 效率 。 
7. 研究 硫化 氨 对 钢铁 腐蚀 之 影 竹 。 | 
8 研究 碳 在 钢铁 合金 及 钙 在 铝 、 铺 合金 中 之 扩散 情形 。 
【 放射 性 同位 素 发 电机 :】( Radioi sotopic generator ) 
利用 放射 衰变 时 所 释放 出 来 的 热 ， 查 接 炉 化 访 电 力 的 低 功 率 发 志 找 
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。 演 些 发 雷 机 力 是 利用 热电 转换 机 或 热 雍 子 转换 机 ， 通常 只 产生 多 瓦特 
的 电力 。 也 有 些 是 利用 静 起 圭 换 机 产生 小 电压 的 。 有 时 放射 任 同 位 素 发 
电机 也 称 做 原子 电池 租 。 

和 如果 竺 一 个 放射 性 同位 素 发 电机 的 外 裔 会 开 ， 我 们 将 发 现 它 有 四 倘 
主要 的 部 分 。 第 一 部 分 久 外 裔 本 身 久 一 分 注 注 的 金属 镶 用 来 防止 内 部 受 
到 污染 通常 兹 用 来 做 篇 散热 器 。 第 二 部 分 依 大 量 的 辐射 屏蔽 物质 ， 账 然 
通 些 有 时 对 办 发 射 Q 粒 子 的 燃料 瘟 没 有 必要 。 第 三 部 分 就 是 排列 整 兽 的 
热 包 元 或 是 热 夷 子 精 换 体 ， 用 以 把 同位 素 壮 变 时 所 放出 热 的 一 部 分 转 炙 
筷 电 流 。 最 后 ， 在 发 志 机 的 中 心 部 分 便 是 整个 能 量 的 来 源 序 燃料 套 。 大 
多 数 放 射 性 同位 素 发 电机 的 形状 均 呈 圆柱 
形 ， 有 如 图 8 一 64 所 示 。 

在 装 圳 的 时 候 ， 能 量 炉 换 钵 先 团 著 预 
镶 燃 料 套 所 留 下 的 空间 ， 和 如果 和 需要 屏 项 
， 则 将 其 包 在 转换 体 的 外 层 ; 外 横 部 分 
除 留 下 瞄 后 放 吐 燃料 的 缺口 以 外 ， 其 甬 部 
分 均 予 以 焊接 或 是 熔接 好 。 当 燃料 套 安放 
定位 以 后 ， 最 后 才 将 外 戴 的 缺口 子 以 封 好 


8 一 64 


图 8 一 64 
。 如 此 发 电机 便 可 以 用 来 从 事 就 验 了 。 放射 性 同位 灯 发 电 柳 剖面 画 


克 乎 所 有 由 帮 射 性 同位 素 燃料 穴 郁 
所 放出 的 核子 粒子 均 被 燃料 套 所 吸收 ， 
在 吸收 的 负 程 中 ， 快速 的 核子 粒子 与 燃 
料 套 的 原子 相 碰撞 ， 而 使 它们 动 得 更 剧 
烈 些 ， 也 就 是 说 燃料 套 的 润 度 被 提高 了 
， 亦 郎 原先 核子 粒子 的 动能 现在 变 成 了 
热能 。 图 8 一 65 卖 示 热量 如 何 由 燃料 
套 传 到 能 量 转换 体 的 情形 。 如 果 在 其 癌 
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加 上 适当 的 隔 熟 装填 将 可 以 使 大 部 分 熟 量 泛 过 转换 体 。 由 发 电机 转换 钵 
附近 以 及 由 顶部 及 底 都 所 发 散 出 去 的 多量 表示 了 无 可 挠 同 的 能 量 损失 。 
全 部 热量 当中 只 有 百 分 之 五 到 百 分 之 十 的 热量 能 金 转 度 仿 电流， 其余 由 
燃料 产生 的 允 能 均 集中 到 外 裔 ， 然 后 以 二 射 或 是 传导 的 方式 发 散 到 周 图 
的 空气 、 水 、 上 土壤 或 是 太空 中 去 。 


燃料 的 潜 择 ( 如 
图 8 一 66 交大 发 志 1. 300 种 放射 性 同位 素 
机 的 好 后 有 莫大 的 影 
帮 。 目 前 约 有 一 千 三 百 
多 种 的 放射 性 同位 素 一 | 一 | 一 一 
可 供 届 择 现 择 的 过 留 下 100 种 放射 性 问 位 素 
程 就 好 像 使 用 盘子 过 ww 一 扩 车 重 功 率 和 密度 
滤 一 般 ， 如 果 某 一 同 | | | 十 放出 7 射 生 
位 素 的 件 训 期 小 从 一 .1 留 下 30 种 放射 性 同位 秦 


百 天 或 是 超 肖 一 百年 、 ee = = em 第 三 节 著 重 价格 + 物理 性 质 


0 Mme 
再 使 用 一 个 吉 精 胡 的 画 8 一 66 。 以 过 着 的 方式 渤 择 一 最 洒 当 的 燃料 
节 子 发 现 某 些 放射 性 则 位 素 的 功率 密度 在 每 克 0. 1 瓦特 之 下 或 是 它 有 具 
有 危险 的 7 射精 则 过 些 同位 素 都 得 抛 秦 掉 不 用 ， 如 此 径 过 过 两 道 手 粮 以 
和 后 只 剩 下 了 三 十 种 有 希 获 用 做 访 燃 料 的 同位 素 留 了 下 来 。 在 这 三 十 逢 同 
位 素 契 面 ， 原 子 能 委员 会 将 生产 重心 放 在 八 种 放射 性 同位 素 上 ， 澶 些 燃 
料 ， 有 如 下 表 所 示 ， 具 有 最 佳 的 件 质 ， 同时 重 造 起 来 也 比较 容易 。 

下 表 首 先 所 列 的 四 种 放射 性 同位 素 ， 均 访 放 射 8 粒子 者 ， 都 是 由 核 
子 燃 料 再 处 理工 厂 所 得 到 的 贡 富 的 分 裂 产 物 。 和 后 面 四 逢 则 都 放射 多 粒子 
， 均 必 须 从 核 反 应 器 喜 由 人 工 方法 予以 叙 造 。 过 样 一 来 放射 体 就 不 如 
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分 裂 产 物 一 样 的 方便 但 是 它们 比较 容易 屏蔽 ,而 用功 率 响 度 也 很 高 。 
实用 放射 性 同位 来 燃料 


放射 性 同位 最 初 功率 密度 
素 燃料 | ( (瓦特 克 ) 


【 放射 性 沾 污 】( Radioactive contamination ) 

由 於 放射 性 材料 的 积存 会 伤害 人 体 、 破 填 实验 ， 或 使 物品 、 设 备 在 
茶 秆 用 途上 不 适用 或 不 安全 。 不 需要 的 放射 性 物质 的 存在 或 用 通 燃 料 卡 
理工 厂 钢 璧 上 的 放射 性 材料 ， 或 放射 性 材料 滩 漏 到 反应 器 中 的 痊 秃 萌 都 
是 放射 性 沾 污 。 
【 放射 性 衰变 产品 】( Radioact ive daugh ters 3 

在 核 分 裂 的 过 程 中 ， 重 原子 如 钠 或 钱 ， 能 以 40 种 或 更 多 的 方法 分 
裂 ， 产 生 70 征 到 90 稀 不 同 的 放射 性 产物 。 到 些 斋 物 代 会 放射 蝇 龙 而 故 
成 男 一 种 放射 性 物质 ， 稀 镶 放 射 性 误 炙 产品 。 因 此 核 分 裂 能 连 生 200 条 
放射 性 物质 o 原 始 产 物 ( pr imary products ) 与 衰 缀 产品 ( daugh- 
ters ) 两 者 ， 通 常 称 俯 分 烈 产 物 ( fission products) 。 
【 放射 性 强度 】( Intensity of radioactivity ) 

群 半 ”放射 性 单位 ( Radioactive unif ) ?人 条。 
【 放射 性 发 光 】( Radioluminescence ) 
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由 放射 性 物质 之 辐射 所 引起 的 可 昂 光 3 例如 从 含有 铺 ( Ra ) 和 硫化 
铬 (ZnS ) 结晶 之 有 光泽 的 油 潜 所 放射 出 来 的 光 就 是 ， 过 是 由 於 锯 所 帮 
射出 来 的 粒子 撞 而 硫化 锌 精品 所 发 出 的 光 。 
【 放射 性 单位 】( Radioactive unit ) 

放射 性 物质 能 束 粮 放射 放射 入 ， 其 单位 访 居 里 ( curie )。 任 一 放 
射 性 物质， 如 每 秒 放射 3-7X10* 个 C、 6 粒子 或 7 光子 ， 则 其 强度 称 
震 一 居 里 。 其 千 分 之 一 则 称 需 毫 居 里 ( millicurie ) 简 有 人 mc 3 其 百 
万 分 之 一 则 称 坑 微 居 里 ( microcur ie ) 简 记 人 坊 Ac。 另 一 单位 夭 需 命 
琴 { rientgen ) ， 偷 琴 是 指使 一 立方 厘米 之 空气 在 标准 状况 下 ， 产 生 
带 一 静电 单位 电荷 之 胡子 之 放射 能 ， 或 一 克 弧 气 吸 收 83. 8 尔格 之 能 量 
而 言 ; 俞 琴 简 记 和 垮 > 。 居 里 单位 乃 指 放 射 性 物质 之 放射 强度 ， 与 俞 琶 扣 
放射 性 所 引起 之 效应 而 言 不 同 。 
【 放射 性 碳 】( Radio carbon ) 

在 自然 界 中 ， 除 了 常见 的 碳 外 ， 也 存在 著 放 射 人 性 碳 ， 它 是 上 部 大 气 
层 中 的 氮 ， 在 来 自 字 宙 空 间 射 糠 的 作用 下 形成 的 。 

空气 中 的 放射 仁 碳 跟 普 通 碳 一 样 ， 它 先 和 氧 (0, ) 作用 ， 人 生成 一 氧 
化 碳 (CO) ， 再 进入 植物 和 动物 的 体内 。 放 射 性 破 的 毒 命 比 起 铀 来 要 短 
得 多 ， 每 径 过 5, 700 年 ， 它 的 一 站 就 要 构成 别 的 元 素 。 

平时 ， 鸳 气 中 放射 性 碳 的 含量 是 不 名 的 ， 老 的 多 化 掉 ， 新 的 又 产生 
; 而 当 植 物 或 动物 活 著 的 时 候 ?它们 体内 放射 性 碳 的 含量 也 是 固定 不 避 
的 。 

可 是 生物 死 了 以 后 的 情形 就 不 同 ， 因 人 镶 随 著 食 物 进 入 体内 的 放射 
性 碳 的 供 答 停 止 了 ， 原 有 的 放射 性 碳 便 开 始 注 少 。 称 过 5, 700 年 * 死 去 
的 生物 体内 的 放射 性 碳 只 剩 下 一 中 了 ， 程 过 11,400 年 就 只 剩 下 四 分 之 
一 ， 科 学 家 正 是 利用 过 一 入 案 ? 揭 开 许 多 古代 遗物 年 龄 的 误 。 

物理 学 家 从 古代 船 焦 上 取 下 一 块 碎 片 ， 把 它 酉 成 碳 ， 放 在 容器 内 。 
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答 器 中 有 计数 器 ， 它 专门 测定 放射 性 元 素 所 放出 的 射 六 的 次 数 。 过 时 只 
要 测 出 一 克 运 样 的 碳 中 所 含 放射 性 碳 原子 的 数目 ， 然 后 和 新 砍 下 的 树木 
米 成 的 碳 中 放射 性 碳 原子 相 上 比较 ?就 能 很 快 的 算出 过 古代 船 焦 的 年 秀 。 因 
饥 不 论 是 新 砍 下 树木 类 成 的 每 克 碳 ， 泛 是 新 死去 的 动物 骨头 中 的 每 克 碳 
;每 秒 忽 禄 是 发 生 著 12.5 次 多 化 。 
【 放射 性 废料 】( Radioactive waste ) 
放射 性 废料 的 来 源 有 了 四 : 

1 开矿、 麻 歼 、 馈 料 代 造 和 多 料 侈 浩 时 的 放射 人 性， 是 由 天 然 放射 
性 同位 素 所 产生 的 。 

2 核燃料 受 中 子 撞击 而 分 裂 ， 产 生 分 裂 产 物 放 射 性 同位 素 。 

3 非 燃 料 物质 受 中 子 照 射 ， 产 生活 化 产物 放射 性 同位 素 ， 包 括 各 
种 人 工 负 成 供 其 他 用 途 的 放射 性 同位 素 。 

4 上 述 三 秆 放射 性 同位 素 的 使 用 。 

放射 性 度 料 的 类 型 及 其 处 革 方 法 


辐射 闫 别 | 处 起 方法 
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放射 竹 度 废料 的 来 源 9 形 处 促 方 法 


料 的 烽 别 

装 在 容器 庄 ， 长 
久 寺 办 旷野 或 圭 
中 (一 600 年 
) 
存 庆 大 角 中 数 年 
化 再 就 地 加 以 固 
化 
与 化 学 药品 作用 
?机 人 希 因 熊 沉 激 
) 如 了 而 化 绢 


敬 发 或 加 以 “网 
子 交 换 ”处 理 再 
把 奖 漆 埋 入 地 中 


等 它 衰 右 合 ( 个 
衰 期 很 短 ) 再 排 
至 大 气 中 


| 没有 利用 价值 后 
8 ,7 | 埋 入 十 中 ( 个 赛 
期 天 长 ) 


保存 著 使 之 误 释 
至 安全 程度 ( 站 
衰 期 很 短 ) 

【 放射 性 废料 的 处 理 】 


放射 性 废料 的 逢 类 与 人 性质 各 有 不 同 ， 一 般 都 无 概括 性 的 处 理 方法 
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然而 ， 废 料 的 处 理 过 程 河 可 类 分 垮 赃 藏 和 释放 至 周 齐 环境 中 两 种 ( 参天 
上 表 )。 

1 周 吕 

放射 性 废料 能 约 安 全 赃 茂 在 受 永 久 管制 的 保留 地 方 ， 但 是 若 不 先 加 
以 省 熔 ， 那 么 我 们 所 需要 时 藏 的 废料 容积 就 太 大 了 “。 印 使 是 高 度 放射 性 
废料 ， 也 可 以 加 以 普 熔 或 嫩 成 固 熊谷， 长 期 地 及 藏 起来。 放射 件 废 料 的 “ 
永久 脏 藏 ， 只 有 丙 大 的 核能 工厂 ， 例 如 ， 利 用 反应 器 奥 造 化 学 药品 的 同 . 
位 素 息 造 工厂 与 核能 发 电感 ， 才 需要 施行 ; 规模 喜 小 的 核能 工厂 ， 们 需 
要 暂时 赃 藏 放射 性 废料 。 惟 两 者 的 处 理 手 粮 与 其 所 依据 的 原理 ， 大 体 上 
是 一 致 的 。 故 射 性 废料 的 赃 藏 所 ， 应 设 在 控制 匠 内 。 

赃 藏 液体 或 固体 放射 性 废料 的 设备 ， 常 受到 许多 限制 。 因 此 ， 需 了 
安全 起 见 ， 装 废料 的 屋 备 ， 应 规定 其 最 大 的 安全 载重 量 。 良 好 的 吕 练 与 
管理 ， 是 使 废料 诚 至 最 少 的 两 个 要 素 。 当 处 理 与 及 藏 股 备 时 ， 走 惧 重 各 
好 。 下 列 是 应 留意 永吉 循 的 事项 : 

(1) 标 明 厄 料 的 财 蕊 所 兰 记 录 之 ， 手 保 肚 藏 设备 不 会 超载 。 

(2) 使 用 及 藏 设备 的 有 天 工 作 人员， 应 穿著 规定 的 防 识 衣 物 ， 音 佩带 
腕 片 佩 章 。 

(3) 定 期 实施 体外 辐射 与 污 染 的 检查 。 

(4) 定 期 检查 液体 月 茂 容 器 ， 以 碟 防 陈粮 。 

(5) 所 有 的 凡 茂 设置， 均 应 贴 上 规定 的 标 镶 。 

2 把 放射 性 脐 料 释放 於 周遭 的 璃 境 

访 了 完成 这 项 工作 ， 诡 先 把 放射 竹 订 料 充 分 稀 秋 ， 使 它 的 最 大 滤 度 
? 不 至 於 下 接 或 阅 接地 危害 周 得 群 染 的 身心 健康 。 在 处 理 腹 料 期 陪 ， 汪 
项 稀 灾 工作 可 分 别 在 两 个 联 段 达成 。 其 中 之 一 是 在 秆 放 前 完成 了 另 一 个 
阶段 则 在 释放 后 因 自 然 现 象 而 迷 成 。 稀 短 的 程度 童 不 那 麻 容 易 估 定 。 因 
篇 有 许多 生 苞 学 上 的 因素 ， 信 使 笑 短 通 程 趋向 逆行 ， 以 致 不 能 效 得 预定 
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的 稀释 省 度 。 

在 辐射 工作 区 域内 常 有 所 请 气体 废料 的 处 理 。 过 些 气体 废料 是 得 自 
准 放 射 人 性 气 柱 或 屏蔽 密室 。 一 座 放射 性 同位 素 仙 造 工厂 ， 或 一 间 处 理 放 
射 性 物质 的 实验 室 ， 镶 了 排除 充分 稀释 的 废气 到 大 气 中 ， 常 附 建 一 根 蚊 
有 泪 器 的 排 气 大 粳 欠 。 径 稀释 的 废气 应 以 不 赫 人 畜 的 健康 坊 限 ， 处 理 液 
体 放 射 人 性 废料 时 ， 我 们 应 得 循 下 列 三 项 化 则 : 

(处理 液 体 废料 之 前 ， 先 加 些 斋 量 的 清洁 液体 ， 以 降低 族 气 的 溃 度 
。 在 某 些 场合 ， 用 化 学 的 提 灶 法 ( 或 树脂 交换 法 ) ， 也 能 稀释 液 幅 废料 

(2) 释 放 液体 废料 时 ， 应 每 隔 一 段 时 间 释 放 少 量 的 废料 。 

(3) 把 废料 乔 放 帮 河 海中 ， 就 可 汐 得 最 大 的 稀释 淡 度 。 但 合 污染 了 河 
水 与 海水 。 因 此 ， 在 行事 时 ， 务 必 惯 重 ， 而 确保 其 污染 程度 不 足以 危害 
一 般 群 从。 

上 处理 固体 废料 时 ， 也 有 以 下 三 稳 主 要 方法 : 

(0 稿 小 固体 度 料 的 体积 一 一 如 果 能 防止 放射 性 物质 以 气体 的 形式 散 潍 
， 就 可 焚化 易 燃 的 固体 放射 性 庶 料 。 过 样 便 可 糖 小 族 料 的 体积 。 残 存 的 
灰 灶 话 惯 重 收集 小 不 理 。 购 然 如 此 ， 对 於 具 有 强烈 放射 任 的 固体 废料 
或 受 了 具有 剧烈 毒性 的 放射 性 同位 素 污 染 的 废料 ， 就 不 可 能 施用 焚化 方 
法 。 但 可 改 用 包 砍 的 方法 。 固体 废料 的 体积 煌 使 相当 廉 大 ， 一 可 过 包 焕 
方法 不 理 后 ， 也 可 被 奈 烽 成 杯 小 的 避 积 。 远 以 上 的 方法 处 理 过 的 固体 废 
料 ， 就 可 有 效 地 和 缩减 其 所 估 的 空间 。 

(2) 埋 藏 法 一 一 程 过 共 化 或 奈 熔 等 方法 处 理 的 固体 废料 ， 或 者 一 整 块 未 
秋 处 理 的 污染 物体 ， 镶 了 便利 起 见 ， 可 以 埋藏 於 适当 深度 的 土 中 或 海洋 
中 。 就 陆地 上 的 埋藏 法 而 渝 ， 应 先 观 察 埋藏 不 附近 的 地 形 、 地 区 与 地 质 
构造 ， 以 确保 埋藏 谷 移 不 至 从影 换 附 近 人 冀 的 健康 或 农作物 的 生长 。 例 
如 ， 附 近 居 民 日 常 31 用 的 地 下 水 源 ， 契 不 因 廊 料 的 埋 减 而 受到 污染 。 埋 
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茂 的 深度 ， 应 以 不 使 污染 物 散 伤 储 原 则 。 一 般 的 埋藏 深度 是 2 公 尺 。 整 
仙 替 成 区 应 封 鲁 或 管制 ， 以 防止 任何 未 构 许 可 的 人 员 ， 接 自 搬 动 污染 物 
体 ， 同 时 也 机 防止 巩 区 域 附近 的 妓生 动 狐 闫 入 埋藏 区 ， 帮 走 污染 锣 。 高 
度 污 染 的 物品 ， 亡 其 是 那些 含有 剧烈 毒性 的 放射 件 物质 ， 就 切 勿 利用 过 
种 埋藏 法 处 理 。 对 於 海洋 中 的 埋藏 法 而 谨 ， 就 不 需要 有 那 麻 多 的 磊 讶 。 
通常 只 要 把 安装 好 的 固体 废料 ， 在 保健 物理 人 员 的 监督 下 ， 沉 入 斋 当 深 
度 的 海中 ， 记 下 沉 放 的 位 置 ， 便 算 完成 。 

(3) 草 时 性 的 赃 总 法 一 一 有 些 讼 料 ， 如 果 其 中 的 放射 性 物质 的 个 衰 期 非 
常 短 ?就 可 把 它 搁 放 一 段 时 间 ， 等 到 放射 性 强度 雄 已 衰减 到 可 用 优 硫 方 
法 处 理 骗 止 。 

在 应 用 以 上 两 原则 时 ， 必 须要 考虑 到 下 列 两 点 : 

1 分 别 考虑 每 种 情况 一 一 在 探 取 每 一 步 台 之 前 ， 必 须 先 考 虑 各 种 
可 能 影 换 到 废料 处 吐 的 因素 。 过 些 因素 包括 该 放 射 住 同位 素 的 精确 货 欢 
数据 ， 其 化 学 程式 和 省 度 ， 其 排 至 外 界 的 最 大 安全 ( 可 容许 ) 商 度 ， 和 
外 在 璃 境 的 特性 等 。 然 后 才能 轴 定 最 适当 的 处 置 方法 ， 瘟 详 炎 计划 操作 
浴 剧 。 

2 核对 精 果 一 一 我 们 必须 要 能 约克 定 所 探 取 的 操作 准则 是 正 
秦 的 ， 因 此 就 必须 要 径 壳 地 检查 我 们 所 上 处 理 或 排出 之 广 料 的 放射 性 之 强 
鄙 。 候 如 是 外 在 环境 的 条 件 释 了 ， 我 们 的 操作 准则 便 要 重新 检 计 ， 必 要 
时 就 得 修改 。 
【 放射 性 澡 度 守则 】( Radioactivity concentration guide ) 

某 一 地 区 的 放射 材料 省 度 在 某 一 时 间 间 也 后 与 辐射 防 芒 守则 ( ra- 
diation protection guide ) 中 的 剂量 相等 。 半 个 由 联邦 辐射 议会 
( Federal Radiation Counci1 ) 制 定 的 名 词 已 取代 了 以 往 的 最 大 许 
可 省 度 。 | 
【 放射 定年 】( Radioactive dating ) 
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一 种 用 来 测量 一 物件 或 就 样 之 年 龄 的 技术 。 如 物件 中 所 含 各 狂放 射 
性 同位 素 或 放射 衰变 产物 的 比例 来 决定 。 例 如 上 朋 、 木 块 或 其 他 考古 物件 
， 过 些 物品 从 开始 起 就 含有 从 空气 中 吸收 的 碳 ， 由 其 中 所 含 碳 - 14 与 碳 
-12 的 比例 就 可 知 其 大 构 年 龄 了 。 

参 并 “放射 性 碳 ( Radio carbon ) ”条 - 
【 放射 抵抗 】( Radioresistance ) 

有 些 和 胞 、 租 各 、 器 官 或 有 机 体 ， 对 於 王 射 之 破 壤 作用 ， 所 具有 的 
抵抗 能 力 。 
【放射 治疗 学 】( Radio- therapy ) 

尽 天 ” 址 射 治 疗 ( Radiat ion therapy )” 人 条 。 
【 放射 计 】( Radioscopy ) 

用 放射 入 检验 不 透明 物体 。 
【 放射 活化 】( Radioact ivat ion ) 

群 关 ”活化 ( Activation ) "人 条。 
【 放射 突 麦 】( Radiomutation ) 

由 礁 辐 射 暴露 ， 能 使 秋 胞 或 生物 的 后 毅 从 其 伙 厅 的 特性 中 作 形 然 
上 上、 本 质 上 ， 或 其 他 特性 上 的 永久 及 可 瑟 移 的 改 麦 。 过 逢 改 屋 就 称 坊 放 
射 突 多 。 

人 参天“ 辐射 遗传 效应 ( Geneiic effect of radiation)” 人 条 。 
【 放射 捕获 】( Radiative capture ) 

一 核 捕 效 的 有 瞬 发 桔 果 是 只 放出 电磁 波 ， 例 如 当 一 核 捕 汐 一 中 子 而 放 
出 7 射 物 。 
【 放射 原子 核 类 了 ( Radionuclide ) 

一 箱 具 有 放射 性 的 核 类 。 在 地 球 上 奶 有 可 利用 的 存量 之 放射 原子 术 
类 ， 如 下 玫 所 示 。 
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误 释 的 形式 


1.3x10° 
( 忽 共 ) 


~6x10" 
( 煽 共 ) 


4.7x10™ 

5x10* 
1-2x10* 
1-.1x10* 
( 物 共 ) 


5x10™ 
2:4x10* 

1-06x 10™ 
1.:2x10’ 
1. 


4x10 
1x 10* 
2x10* 
4.3x10* 
2.2x10™ 
4x10:° 
7x10™ 
1.4x10” 
1.41 x 101° 
7.13x10° 
4-:51 x 10° $0 


以 注 这 多 肖 洲 访 字 洁 全 四 导 导 周 
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【 放射 宸 过】{ Radioact ive decay ) 

放射 衰 杰 是 指 由 一 个 核 秆 自身 滨 渐 朋 壤 而 变 成 另外 一 个 不 同 的 核 种 
?或 不 同 能 障 的 相同 核 箱 之 自发 变化 。 误 楼 的 精 果 沽 少 了 原 有 的 放射 性 
原子 数目 ， 其 过 程 包括 从 原子 核 放射 出 & 粒 子 、A 粒子 ( 或 电子 ) 或 
7 射 入 3 或 核 捕 汐 ， 或 将 刀子 从 专 道 中 时 出 ;或 分 裂 。 过 是 一 箱 无 定 划 
的 过 程 。 但 实验 已 媳 明 ， 衰 变速 度 与 所 含 活 性 原子 数 成 正比 3 序 A4 ( 蝇 
变 分 钙 ) xN ( 原子 数 ) ， 改 寅 您 4= 2N 


aN 
或 一 MY (1) 


4 垮 比 例 常 数 双 称 需 衰 覆 常数 ， 人 坑 时 间 单 位 的 个 数 ， 障 衰变 原子 核 而 恨 
。 另 一 简单 表示 之 形式 坑 ;上 时 间 的 原子 数 V, 与 最 初 ( 即 上 = 0 ) 的 
原子 数 W。 间 之 关 傈 。 

设 上 =0，N = 积分 ( 1 ) 式 得 : 


N: =Noe™?: 
2 
或 logN: = togN, ~ (2) 
A.= A.e™2: 
亦 可 写 需 
i 
InoA.= logA, -2.3 (3) 
N 型 
3 
N/2 EE 
N/4 f 
2 一 ~ 时 间 t 一 时间 
la) (b) 


圈 8 一 67 ”放射 误 购 图 综 
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如 图 8 一 67 所 示 。 
方程 式 ( 2 ) 可 用 来 以 明 放射 性 原子 数 窒 变 至 其 现 有 数目 的 一 个 所 
需 时 间 篇 一 常数 。 如 20,000 个 原子 衰变 成 镶 10, 000 个 原子 所 需 时 间 
角 1 小 时 ， 剩 下 10,000 个 原子 的 一 中 会 在 第 二 个 小 时 内 衰 釉 ， 再 剩 下 
的 5, 000 个 原子 的 一 中 ， 会 在 第 三 个 小 时 内 衰 妖 ， 过 芽 百 分 之 五 十 发 
生 衰 机 所 需 之 时 间 ， 称 坊 原 子 核 的 个 衰 期 ( half- life period )。 由 
方程 式 ( 3 ) 可 求 得 其 50 % 的 彭 寿 
4 


ar =0.5= ey 


eaty2= ~ 2.30310g 0.5 = 2.303 log2: 


= 0.693 
ti =0.693/2 
2=0.693/ ty: 


【放射 敏 度 】( Radiosensitivity ) 

卖 示 番 胞 、 棚 炽 、 器 官 或 有 机 体 对 礁 辐 射 之 破坏 作用 的 相 半 感 受 度 
【 放射 云 响 】( Radioactive ctoud ) 

由 准 核 爆 使 得 大 气 中 的 大 量 空 气 和 燕 汽 都 带 有 放射 性 碎片 ， 过 些 空 
气 和 燕 汽 就 称 人 元 放 射 才 因 。 
【放射 源 】( Radioactive source ) 

群 天” 辐射 源 ( Radiation source ) "条 。 
【 放射 落 应 】( Radioactive fallout ) 

话 关 “ 沙 应 ( Fallout ) ”人 条 。 
【 放射 与 健康 】( Radioactivity and health ) 

核 分 裂 产 生 大 物 200 箱 左 右 的 放射 性 元 素 。 因 依 核 爆炸 产生 的 落 记 
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， 足以 对 人 类 构成 伤害 的 元 来 ， 伴 仅 是 其 中 的 少数 而 已 。 一 核 秆 是 否 危 
害 人 钵 ， 取 决 本 下 列 苹 因素 : 

1 产生 的 量 一 一 很 明显 地 ; 核 种 的 量 合 小 危害 人 体 的 程度 也 爷 小 
。 大 部 分 由 分 裂 产 生 的 原子 ;其 原子 量 从 80 ~ 108( 饥 -90 在 此 租 夫 
) 或 伦 126 一 154 ( 镍 -137、 碘 -131 在 此 租 内 )。 

2 放射 企 赛 期 一 -一 核 种 的 牛 赛 期， 是 蝇 变 至 其 原 有 原子 数 的 一 个 
所 需 的 时 间 。 人 中 衰 期 短 的 核 种 ， 娄 乎 都 分 侯 共 地域 沙 应 与 对 流 层 落座 中 
( 此 两 种 沙 应 很 快 降 浩 於 地 面 ) 。 在 极 区 试 爆 ， 分 裂 产 物 停 留 认 平流 层 
的 时 间 吏 短 ， 所 以 个 衰 期 各 中 的 元 素 ， 如 急 - 89 其 中 衰 期 需 51 天 ， 
在 对 流 层 落 座 中 ， 亦 显得 非常 重要 。 平 流 层 沙 应 ( 降 至 地 面 较 惕 的 沙 府 
)， 以 个 赛 期 较 长 的 核 年 吏 饥 重要 。 

3. 传 透 至 人 体内 的 效率 一 一 核 逢 揽 入 人 体 的 途径 ， 随 此 核 种 的 特性 
， 及 其 污染 的 情况 而 改 沟 。 例 如 在 沙 应 产生 的 很 短 时 间 内 ， 有 些 放 射 性 
馈 ， 就 直接 堆积 余人 类 所 食用 的 植物 上 。 在 此 箱 情 况 下 ， 人 吃 了 过 些 杆 
物 ， 就 将 放 射 性 核 征 带 入 晒 中 。 青 如 植物 从 土壤 中 吸收 养分 ， 将 放射 性 
核 箱 豚 收 ， 此 植物 被 动物 吃 了 ， 人 再 食用 过 些 动 物 ， 如 此 间接 的 传人 人 
体内 。 但 是 各 箱 土 壤 、 植 物 、 动 物 与 人 对 於 吸 收 各 种 核 种 的 能 力 不 同 。 
例如 某 些 稀土 金属 ， 崔 然 么 常 由 核 分 裂 产生 ， 但 因 人 和 与 动物 的 角 油 化 道 
， 多 其 吸收 牵 很 低 ， 所 以 过 些 元 素 传 吏 至 人 体内 的 效率 很 低 。 未 分 烈 的 
铀 与 外 ， 也 很 序 被 吸收 。 

4 人 体内 新 陈 代谢 作用 一 人体 吸收 体内 放射 性 核 箱 所 放出 的 放射 
性 剂量 ， 直 接 和 与 此 核 种 在 体内 的 持 炉 时 间 成 正比 * 馈 - 90 与 钙 一 样 ， 堆 
生擒 骨骼 中 ， 排 出 体外 需 一 段 很 长 的 上 时间; 因此 其 所 产生 的 危害 ; 比 绝 - 
137 要 来 得 属 害 。 鲍 -137 与 钾 一 样 ， 堆积 认 坎 的 租 炽 中 ， 且 能 很 快 的 
排出 体外 。 

如 果 放 射 性 核 征集 中 於 某 一 组 秩 ， 则 其 所 产生 的 危害 将 增加 。 璧 如 
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在 体内 的 碘 - 131 箔 集中 从 唉 哗 。 
粽 合 上 人 终 箱 因素 ， 核 武器 评 爆 产生 的 落 庆 中 ， 足 以 危害 人 体 的 痪 
种 放射 性 元 素 垮 碘 - 131\、 鳄 - 90 、 鳃 ~- 89、 锡 - 137、 碳 -1 4 等 


核 爆 炸 所 产生 的 放射 
人 性 物质 ， 径 过 一 束 串 的 过 
程 ， 坊 人 体 所 豚 收 ， 通 常 
我 们 用 多 箱 不 同 的 下 位 来 
表示 。 需 了 使 过 些 单 位 的 
相互 天 傈 更 袁 明 白 起 见 ， 


我 们 以 鳞 ~-90 镶 例 ;用 一 条 ry 


列 的 图 玫 来 说 明 ， 圈 8 一 “19.3 百 高 居 里 | | 
68 裔 过 去 就 爆 所 产生 凶 vy | nl 
-90 的 量 o 全 一 一 王 
爆炸 产 率 是 以 相当 於 
多 少 呈 的 TNT 黄色 炸药 
所 产生 的 威力 来 表示 。 在 
1962 年 签 定 核 禁 试 条 物 
(Test-Ban Treaty ) 
之 前 ， 所 有 核子 武器 爆炸 
的 粮 若 率 ， 据 估 庆 大 钩 
511 百 亡 顺 。 
核 分 玖 后 生 一 百 万 陋 
能 量 所 放出 分 裂 产 物 的 过 些 关 保 主要 用 来 表明 所 用 到 的 草 位 ， 
籽 量 ， 称 坊 一 百盛 顺 分 裂 以 及 在 其 征 情况 下 随时 阳 改 变 的 情形 。 
产 率 当量 ( fission yield equivalent )。 但 是 核子 装备 产生 的 能 


直到 1962 年 底 
的 核武 爆 


1965 年 美国 的 
鲍 - 90 含量 
(估计 ) 


一 1666 一 
量 一 部 分 是 由 燃 合 而 来 ， 所 以 分 裂 产 率 ( fission yield ) 事实 上 较 


粮 产 率 ( fotal yield ) 元 低 。 因此 在 签 定 核 禁 就 条 移 之 前 爆炸 的 炉 
产 率 篇 511 百 亡 嘎 ， 而 分 裂 产 奢 仅 仅 193 百 万 随 而 已 。 

放射 性 物质 的 量 以 居 里 ( cur ie ) 来 量度 。 居 里 是 表示 放射 性 物质 
蝇 变 瘟 放 出 Q 或 8 粒子 的 速率 。 一 居 里 原来 的 定 闵 是 : 在 一 克 的 秃 女 中 
， 每 秒 原子 的 迪 鹿 数 。 但 目前 定 闵 镶 每 秒 能 产生 3-7 x 10” 次 虹 释 的 
放射 性 核 种 的 数量 。 百 万 顺 分 裂 产 率 和 当量， 估计 能 产生 十 万 居 里 的 鳞 - 90 
。 到 1962 年 底 核武 爆 产生 193 百 亡 哈 的 分 裂 产 率 当 量 ， 因 此 大 物产 生 
19.3 百 万 居 里 的 馈 - 90 。 

饱 - 90 降 落 於 地 面 的 量 ， 是 以 每 平方 哩 有 多 少 毫 居 里 来 表示 ， 
1962 年 核 禁 坛 条 狗 签 定之 前 ， 核 斌 爆 息 共产 生 19. 3 百 万 居 里 的 鲈 - 90 
。 过 些 急 - 90 最 后 降落 於 地 面 ， 美 国 在 1965 年 测量 出 平均 每 平方 哩 
有 140 训 居 里 的 铅 - 90。 

在 食物 或 人 体 的 骨骼 内 ， 鳃 - 90 的 量 是 以 每 克 钙 含有 多 少 微微 居 
里 来 表示 。1962 年 底 以 前 的 试 爆 ， 使 得 美国 於 1965 年 日 常食 品 中 每 
克 伍 大 移 含 有 2 5 微微 居 里 的 鳞 - 90 ,在 小 孩 骨 骼 中 ， 每 克 鲍 含 6.0 微 
微 居 里 的 急 - 9C 
【 放射 应 】( Radioactive dust ) 

因 核 子 爆炸 所 产生 的 落 雇 。 在 1957 年 时 ， 全 世界 都 对 核 疆 试 爆 的 
放射 麻 危 宕 非常 关心。 

当 一 原子 弹 被 爆发 后 ， 放 射 件 分 裂 产 物 被 带 至 天 空 ， 风 星期 或 个 把 
月 以 合 ， 便 会 被 雨 零 冲 同 到 地 面 的 泥土 里 。 若 是 氢弹 的 语 ， 其 放射 件 物 
质 会 被 带 到 同 渴 府中 ， 可 能 在 同 光 诗 中 息 旋 好 柳 年 之 久 ， 然 后 烧 楼 地 同 
到 对 流 层 再 被 雨 雪 冲 同 地 面 。 同 光 层 不 审 一 巨大 的 放射 康 储 三 库 。 

党 然 ， 从 和 氮 弹 中 把 氢 苇 变 成 氮 ， 其 本 身 凑 没 有 分 训 座 急 。 分 裂 产 物 
是 由 於 引发 氮 氨 反应 的 原子 弹 而 来 。 此外， 用 以 增加 握 弹 威力 的 铀 裔 ， 
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也 增加 了 分 裂 产物 的 落 应 量 。 
最 可 怕 的 分 裂 产 物 是 旬 - 90 ( strontium-90 ) ?其 中 衰 期 长 过 


二 十 用 年 。 当 钢 - 90 进入 人 体 后 ， 会 附 著 於 骨骼 上 代替 了 一 部 分 的 钙 ， 
肖 多 的 后 - 90 会 引起 骨 癌 或 白血球 过 多 症 ( leukemia ) 。 

落 在 土壤 中 的 钾 - 90 如 被 冲 入 水 井 时 ， 可 能 乱 人 类 取 能 。 若 侦 土 
壤 中 的 植物 鹃 收 ， 或 需 人 类 食用 ， 或 被 牛 食用 以 后 进入 和 牛奶。 事实- 上 ， 
原子 弹 试 爆 天 始 以 后 ， 今 天 世界 上 的 每 一 个 人 之 骨骼 中 ， 可 能 都 带 有 少 
量 的 放射 性 鳞 - 903 不 过 原子 能 委 员 会 坚持 迄今 还 没有 人 吸收 到 足以 
危害 健康 的 后 - 90 的 放射 剂量 而 已 
【放射 糠 】( Radio ray ) 

放射 糠 在 广义 方面 是 包括 X 射 入 及 原子 反应 时 放出 的 各 种 射 狠 ， 及 
字 宙 烷 ( cosmic ray ) 等 。 由 於 放 射 入 会 使 生物 的 类 胞 发 生 赤 化 ， 如 
受 太 多 量 ， 由 肥 个 从 的 坟 和 ° ed 

射 稻 质 


pe 机 入 


合生 位 二 次 的 部 力 
【放射 条 与 人 】( Radioactivity and man ) 

原子 能 ( atomic energy ) 被 期 待 成 仿 特 来 的 能 源 ， 各 国都 正 左 
开发 著 。 然 而 要 原子 能 完全 服 剧 於 人 类 蔡 人 类 工作 ， 必 须 克 服 放射 糠 针 
人 体 障 害 的 问题 。 放 射 粽 的 障 害 可 大 别 念 两 条 : (1) 如 白血病 、 癌 等 只 称 
扒 一 代称 坑 身 体 的 障 害 。(2) 影 移 到 子 子 琢 琢 的 ， 称 垮 遗 传 的 障 害 。 在 美 
于 时 在 原子 弹 扫 洁 开始 时 就 同时 开始 了 过 一 方面 的 研究 。 此 研究 率 涉 到 
移 计 学 、 物 理 、 化 学 以 及 生物 、 医 学 之 广 ， 同 时 做 此 种 研究 时 先 须 注意 


一 1668 一 

到 的 事 是 人 类 还 没有 遂 入 原子 能 时 代 以 前 所 受 放射 往 的 息 量 。 当 放射 烷 
通过 生物 体 和 组 积 时 葵 於 粗 胞 的 能 量 。 当 放射 粽 通过 时 ， 就 和 构成 竹 胞 的 
原子 碰撞 ， 激 发 或 电 骨 原 子 ， 放 射 粹 就 因此 失去 了 能 量 ， 而 糊 胞 就 受 了 
摄 扎 。 当 原子 被 电 骨 时 肉 然 是 短 时 间 ， 但 会 产生 浮子 对 ( ion pair ) 
。 放 射 性 物质 射出 各 区 放射 烙 透 过 生物 粗粮 的 程度 以 % 射 迷 的 透 过 力 最 
小 ， 生物 租 积 中 的 么 号 不 超过 0. 1mm 。 8 射 入 内 然 和 Q 射 粮 一 样 直 接 
引起 电 研 ， 但 它 比 & 射 糠 的 透 遇 力 大 。 但 在 物体 内 的 径 味 很 少 超过 0.2 
mm 。 同一 能 量 的 《及 6 射 入 比 起 来 ， 沿 么 脉 所 出 的 电 肉 窜 度 是 4 射 粽 
大 很 多 。7 射 入 不 是 带电 座 子 ， 因 此 它 和 物质 的 作用 很 间接 只 有 原子 周 
图 的 电子 吸收 7 射 稼 的 能 量 以 高 速射 出 而 远 些 久子 才 志 廊 物质 。 一 次 7 
射 煌 的 注 衰 很 小 ， 因 此 7 射 缚 可 以 进入 生物 体 深 部 ， 将 该 部 原子 的 电子 
强 出 ， 过 些 电 子 就 在 发 生 点 短 距 访 的 范围 内 失去 能 量 。% 射 糠 没有 明白 
的 所 谓 径 呆 。 开 射 粮 和 7 射 煌 的 性 质 相 同 。 

还 些 放射 粮 的 放射 糠 量 ， 平 常用 入 得 ( ad ) 需 音 位 。 它 等 於 
每 克 物质 吸收 100 两 格 的 能 量 的 放射 入 量 ， 可 以 基准 任何 一 种 放射 粮 
。 逮 有 一 箱 叫 俞 琴 ( rintgen ) 的 单位 ， 芝 单位 是 表示 XX 射 煌 或 7 射 入 
照射 的 量 ， 在 特定 的 人 条件 下 在 空气 中 所 产生 的 碎 子 数 来 定义 ， 因此 融 要 
和 和 雷 得 分 别 使 用 。 

由 放射 煌 竣 与 租 档 的 能 量 所 产生 的 效果 的 程度 ， 不 一 定 因 能 量 一 样 
而 相同 。 它 因 放 射 糠 的 种 类 、 照 射 率 及 注目 的 生理 效果 的 种 关 而 不 同 。 
当 需 要 加 算 二 征 以 上 的 放射 糠 对 生物 的 数 果 时 ， 必 须 规定 所 生效 果 程度 
上 比率。 过 逢 叫做 生物 的 效果 比 + be 。 国际 放射 入 防 吕 委员 会 就 访 了 方 
便 规定 一 定 能 量 的 天 射 乏 及 7 射 糠 篇 标准 的 放射 入 ， 特 % 射 入 的 rbe 
定 震 10。 壹 就 是 脱 0.1 雷 得 的 % 射 和 入 量 和 1 雷 得 的 工 射 粽 粽 量 产 生 相 
同 的 生物 效果 。 

当 受 到 有 Q 射 入 如 射 镶 及 其 他 征 混 合 的 放射 照射 时 ， 骗 了 加 算 其 效 
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果 就 用 合 目 ( r em .) 篇 单位 。 过 是 雷 得 及 + 5e 的 乘积 。 天 射 入 及 7 射 
和 烷 的 *be 是 I ， 因 此 对 带 秆 放射 粮 雷 得 和 合 目 的 数字 相同 。 

由 太古 时 代 开 始 人 类 所 受 的 放射 入 是 自然 的 放射 条。 说 炎 的 说 朗 (1) 
字 宙 粮 ( cosmic ray ) 宇和 鳃 稼 是 在 地 球 外 部 有 它 的 入 源 ， 主 要 的 成 
分 需 质 子 。 过 些 和 地 球 的 大 气 原 子 相 碰撞 构成 欢 字 宙 入 ( secondary 
Cosmic ray ) 和 后 ， 降 到 我 们 身上 。 它 是 穿 透 力 模 强 的 放射 粽 。 其 中 含 
有 介子 、 中 子 、 带 电 粒 子 、7 射 粽 等 (3) 是 含 在 大 地 房屋 等 环境 物体 中 
的 自然 放射 性 物质 。 很 多 放射 性 物质 中 特别 要 留意 的 是 负 采 列 及 对 系 列 
的 物质 ， 碳 - 14 及 钙 - 40 等 。 由 过 些 物 质 放 射出 来 且 由 体外 照射 时 叭 
有 7 射 糠 是 重要 的 放射 租 。 如 钙 、 碳 等 构成 人 体 的 一 部 分 或 如 镭 -226 
等 程 食品 在 体内 蓄积 时 就 由 粗 积 内 部 受到 照射 。 在 过 箱 场 合 ，w 射 粮 及 
5 射 稼 比 7 射 粮 更 重要 。 

过 些 放射 糠 源 影 黎 的 程度 决定 从 内 脐 的 检查 。 如 前 计 ， 放射 粹 障 
害 中 重要 的 有 两 类 是 以 白血病 需 代 麦 的 身体 障 知 ， 就 推算 骨骼 上 所 受 的 
能 量 。 另 一 类 的 遗传 障 害 就 推算 生殖 腺 上 所 受 的 粽 量 ， 阔 且 需要 分 坊 内 
部 照射 及 外 部 照射 时 论 。 

因 宇 秆 粮 中 的 带 姬 粒子 的 入 量 根 皇 一 气压 中 的 空气 中 每 秒 每 立方 厘 
米 中 产生 的 太子 来 计算 。 在 中 粮 度 高 度 0 的 地 方 其 量 需 190~196 ， 如 
换算 成 烷 量 就 成 您 28m 7em/AyJear。 最 近 有 人 推算 由 宇宙 粽 中 子 在 高 度 
0 时 的 租 量 仿 20m remvgecy 但 过 精确 度 不 高 。 娄 之 由 礁 宇 宙 糠 在 高 
度 0 所 受 的 糠 量 物 篇 50m rem 。 温 什 随 高 度 的 升 高 而 急 建 地 增加 ， 移 每 
100m 糠 量 增 偏 两 售 。 将 来 如 超 宫 速 ( super sonic) 对 行 成 普 汤 的 交 
通 工具 ， 就 要 考虑 对 高 空 的 宇 尖 射 入 迷 量 

在 大 地 中 钠 - 238、 针 - 232 及 其 朋 壤 生 原 子 核 鳍 - 226 及 钙 - 40 
的 含量 随 场 所 之 不 同 而 不 能 一 样 论断 。 世界 上 也 有 特别 的 地 方 含有 特别 
多 的 放射 性 物质 。 最 有 名 的 是 在 印度 的 Kelala 地 方 的 在 均值 篇 1, 300 
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人 有 三 分 之 二 以 上 的 时 间 在 房屋 内 ， 因 此 建筑 物 内 放射 稼 的 糠 量程 
度 也 重要 。 此 逢 烷 量 随 建筑 材料 而 不 同 。 一 般 而 说 木造 房屋 比 水 泥 建筑 
物 的 入 量 低 。 

要 计算 生殖 腺 或 骨 骨 翻 胞 的 粹 量 ， 须 知道 上 入 所 说 的 刍 气 中 的 入 量 
程度 尺 外， 在 屋外 屋内 的 时 间 的 成 分 。 屋 外 放射 烙 透 过 屋内 时 的 办 项 效 
果 ， 及 由 体 的 表面 到 所 研究 的 内 有 的 尼 若 效果 ， 都 是 在 计算 时 必须 考 诬 
的 因素 。 

旨 气 、 人 饮水 及 食品 含有 很 多 箱 自 然 放射 性 物质 。 过 些 匆 质 被 取 入 体 
内 和 合 有 的 沉积 在 骨头 或 软 租 粮 。 如 镭 - 226 和 骨 有 灯 和 性 ， 因此 对 骨骸 
粮 量 有 重要 的 影 才 。 体 内 的 放射 竹 物 质 的 量 随地 域 及 年 峪 而 不 同 ， 下 均 
值 是 0-38p pc/ga of ash 。 如 前 迹 内 部 照射 入 源 重 要 的 是 钾 ~ 40 及 
碳 - 14 。 钙 元 素 中 含有 0- 012 % 的 钾 - 40， 而 体 中 钾 量 随 年 龄 不 同 ， 
不 均 篇 0.185 %。 由 此 所 推算 出 生效 腺 上 的 久 量 就 得 20m rem/$ear， 
钾 革 射 煌 有 4 贡 rem/year， 但 其 中 只 有 2m rem/year 被 身体 吸收 ， 
剩 角 的 2m rem/year 即 透 过 体外 。 因 此 在 混 关 的 电车 可 能 受到 他 人 的 
放射 糠 照射 碳 - 14 是 大 气 中 的 氮 原 子 核 和 宇宙 糠 粒子 的 相互 作用 ?时 时 
刻 刻 都 有 生产 。 另 一 方面 碳 - 14 就 灵 成 二 挟 化 碳 拨 散 到 海洋 而 保持 平衡 
。 因此 碳 - 14 及 碳 - 12 的 比 时 常 是 一 定 ， 序 120 X10"*， 使 每 克 碳 
元 素 每 分 鲁 有 14 侦 碳 -14 忆 壤 。 人 之 租 燥 的 碳 含量 该 18 %， 由 此 可 以 推 
算 粽 量 。 

由 自然 放射 粽 源 所 受 的 租 量 ( za rem year ) 


50(20) | 50(20) 
50 50 


字 害 秀 
由 地 面 建筑 物 来 的 放射 入 | 


内 部 条 量 
镭 及 鱼 采 之 元 素 


钾 -40 


碳 -14 


合 


上 麦 表示 * 由 上 面 所 说 * 人 由 自然 放射 源 所 受 的 粮 量 到 的 值 是 世界 
的 平均 值 。 
进入 原子 能 时 代 以 前 ， 我 们 有 还 受 了 另外 - - 惫 放射 粽 。 就 是 锡 疗 用 的 
式 射 入 "从 得 传 的 立志 来 计算 生殖 腺 受到 的 瑟 射 粽 的 芒 量 。 讨 座 过 向 题 时 
个 人 被 曝 量 的 计算 已 失去 了 意义 。 以 自然 放射 糠 源 来 说 每 人 都 无 区 别 地 
受到 放射 粮 ， 但 是 医疗 时 只 有 受 医 疗 的 个 人 受到 贸 量 ， 且 只 有 那 病 人 肚 
来 有 生 孩 子 时 才 对 遗 估 的 影 釉 有意 六 。 然而 蓝 优 的 阅 题 也 是 集团 全 体 的 
间 题 。 因 此 我 们 将 条 定 遭 传 久 量 的 定义 如 下 
D = Ee (Naw Dds DH Nye iosat md ym ) 
Ze (Ntor 人 十 Naosem 
DD : 遗 依 有意 烷 量 。 
心 妇 受到 7 种 治 闻 年 齿 4 的 病人 。 
Ns : 年 诅 刀 的 全 人 口 。 
ws 受 7 御 治疗 年 具 病人 ， 将 来 可 能 生 的 孩子 的 预测 人 数 。 
w: 2 4 年 齿 的 人 将 来 可 能 生 的 孩子 预测 人 数 。 
ds; 受 7 箱 医 疗 年 具 4 的 病人 所 受 的 生殖 腺 穆 量 。 
(/)(m) ;各 卖 示 女 及 男 。 
了 上面 所 说 的 遗 伟 有 意 粹 量 ; 可 以 简 襄 是 特 30 矿 以 下 病人 的 生效 腺 所 
受 的 煽 粹 量 以 30 识 以 下 的 全 人 口 除 的 粹 量 。 如 此 算出 的 遗传 有 意 入 量 
就 可 以 和 自然 放射 糠 生殖 迷 量 比较 。 
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要 算出 过 遗传 有 意 迷 量 是 一 个 很 困 夷 的 工作 。 下 表 列 出 各 国 所 得 之 
数据 。 内 从 各 国 的 医疗 频 度 ， 锋 丫 技 术 的 相 这 而 当然 有 相 昊 。 最 多 是 法 
国 的 58m rem/year ， 最 小 仿 挪 威 的 10m rem/year 。 
因 医 疗 所 得 之 遗 全 有 意 糠 量 ( m rem/year ) 


可 HH 将 罗 庆 辕 并 闺 


以 上 是 我 们 人 闫 要 进入 原子 能 时 代 以 前 ， 所 受 的 主要 放射 入 量 。 到 
了 原子 能 时 代 以 后 ， 放 射精 障 害 的 问题 麦 成 髓 重 ， 因 此 把 过 些 量 计算 出 
来 。 我 们 需要 使 记 放射 粽 对 人 类 有 利 的 一 面 也 有 有 害 的 一 面 ， 来 评价 它 
的 意义 。 

【 放射 标准 】( Radioactive standard ) 

一 具有 放射 性 的 就 样 ， 通常 有 很 长 的 个 衰 期 ， 在 此 坛 样 中 的 放射 性 
原子 的 形式 和 数目 在 某 一 时 间 是 已 知 的 。 我 们 常常 用 过 些 试 样 来 校正 放 
射 综 测量 能 器 或 在 不 同 的 实验 室 中 做 比较 测量 。 

【放射 学 】( Radiology ) 

研究 放射 现象 的 学 间 。 

【 放射 章 量 】( Radiation dose ) 

以 俞 琴 ( rontgen ) 或 者 由 命 琴 导出 的 单位 来 量度 的 放射 能 量 ， 
便 吓 做 放射 渭 量 。 
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【放射 医学 】( Radiology ) 

从 事故 利用 各 种 类 型 的 游 此 辐 射 在 疾病 之 识 断 和 治疗 的 一 门 科学 。 
【放射 链 】( Radioactive chain ) 

一 个 放射 系 。 

参阅 ”放射 系 ( Radioactive series ) ”人 条 。 
【放电 ]( Discharge; Electric discharge ) 

蛮 姜 的 褒 ， 是 指 志 失去 电荷 的 现象 。 不 过 通常 是 指 在 弗 黎 的 空气 中 
， 相关 的 两 种 物体 ， 彼 此 增加 所 帮 的 正 雷 或 负电 ， 玻 霹 空气 的 裙 称 ， 称 
由 空气 洁 雷 放出 光 或 声 亚 的 情形 。 一 般 有 火花 放 志 ( spark discharge 
) 与 拓 端 放 雷 ( point discharge ) 。 
【 放电 式 灯泡 】( Discharge lamp ) 

帮 甸 式 灯泡 有 下 列 各 种 形式 : 

1 碳 模 弧 光 灯 (carboz arc 1amp ) 一 一 用 於 探 昭 “火车头 粒 、 放 
映 等 。 

2 水银 弧 光 粒 ( mercury arc 1amp ) 一 - 亦 用 於 探 照 、 放映 ， 
此 外 个 用 礁 蓝 盟 、 医 疗 、 负 苗 等 等 。 

3 放电 管 (disc harge tube) 一 一 如 年 条 管 ， 靠 和 气体 放电 发 光 。 
和 欲 得 各 种 颜色 须 加 各 和 镍 气体 ， 青 ( 4 + Hg )、 ` 黄 (NN: )、 柴 (4 小 
权 枉 ( Ne )、 粉 征 ( He )、 全 白 ( CO, ) 。 

4 莹 光 管 (fluores ent tube) 一 一 实 乱 低 奈 力 水 银 气 放电 管 ， 
管内 壁 涂 营 光 物 质 ， 水 银 放 电 管 特别 站 富 之 柴 外 入 部 分 亦 芒 变 镶 可 注 光 
， 履 效 率 特 高 ， 每 瓦 恋 生 更 多 流明 ( 1umen )， 钓 普通 白 热 鲍 厅 竹 泡 之 
两 倍 企 至 三 倍 。 另 一 特 微 ， 其 全 部 光 迷 近乎 日 光 ， 故 又 名 日 光 管 。 

【 放电 作用 】( Discharge action ) 
高 压 放 电 所 生火 花 的 作用 ， 运 种 雷 流 的 特别 状态 ， 即 放电 作用 ， 可 
简 渤 如下: 
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1 火花 呈 缉 疮 状 ， 或 分 枝 状 ， 蓄 俯 蓝 紫色 。 
2 火花 项 越 时 ， 有 轻微 的 爆炸 声 发 生 。 
3. 由 其 热效应 ， 火 花 能 使 空气 与 煤气 或 其 他 可 燃气 体 之 混合 气 钵 
著 火 。 内 燃 机 中 序 利 用 之 以 点 燃油 气 。 
4 如 人 钵 刹 及 火花 ， 肌 肉 序 行 收 若 。 
5. 空气 中 的 氧 调 之 ， 便 会 灵 成 具有 特殊 自 味 的 臭氧 ， 也 就 是 说 在 
常 二 原子 的 氧 分 子 0: 便 会 变 成 三 原子 的 臭氧 分 子 O。。 
过 些 作 用 在 风电 时 均 会 发 生 ， 而 且 相 党 剧烈 。 故 起 电机 之 火花 ， 可 
赵 储 小 型 闪电 。 由 此 可 知 ， 内包 发 生 时 ， 云 层 与 地 面 或 两 云层 之 癌 ， 必 
存在 著 很 高 的 电压 。 
【放电 震 位 】( Discharge potential ) 
又 称 放电 电势 ， 念 放电 时 正 负 两 端的 电位 差 。 
【 放电 管 】( Discharge tube ) 
玻璃 管 中 充 以 气体 ， 发 生 放电 作 用 时 即 会 产生 各 种 不 同 颜 色 的 光 ， 
如 实 虹 炊 等 是 。 
【放电 器 】( Discharger ) 
力 是 电 苹 积 后 ， 欲 使 其 放电 时 所 用 之 器 械 ? 其 构造 角 沽 曲 金 属 榨 二 ， 
各 附 一 金属 球 锥 其 一 端 ， 他 映 用 金属 片 连 之， 使 可 开 可 闭 ， 如 前 刀 然 ， 
柄 用 玻璃 棱 ， 使 之 绥 称 ， 可 以 握 孝 ， 设 有 蓄 志 之 来 顿 钴 ， 谷 使 之 放电 ， 
则 以 放电 器 之 一 球 钥 瓶 外 饮 箔 ， 次 今 他 球 接近 於 钴 上 之 金属 球 ， 则 瓶 内 
外 之 电 ， 亦 循 放电 又 而 渐 相 接 近 ， 林 由 两 球 间 突 空气 而 过 ， 发 需 火 花 ， 
作 爆 又 而 中 和 。 
【 明 可 士 基 】( Hermann M inkowski 1864 一 1909 ) 
生 於 立陶宛 (Lit huania 现 属 苏 俄 )? 久 数 学 家 。 明 氏 以 研究 相对 论 
的 数学 方面 而 出 名 ， 访 爱 因 斯 坦 的 特殊 相对 论 特别 提供 四 稚 空 阐 的 数学 
精 构 ， 於 1907 年 在 所 著 空 间 与 时 间 ( Raum and Zeit ) 一 书 中 发 表 
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。 明 可 士 基 也 研究 数论 及 行列 式 短 。 
【 明 可 士 基 力 】( Minkowski force ) 
平均 功率 成 定义 念 功 A 砚 被 除 以 作 功 的 时 间 间 隔 A 1 ， 即 
B=AW 
At 


应 用 功 需 力 与 位 移 的 乘积 和 定义， 我 们 得 到 


五 = 一. As 


At 
在 短 时 间 的 极限 ， 过 又 杰 成 
时 » 也 

诅 样 ， 以 力 玉 施 作物 通 使 物体 以 速度 分 运动 的 豚 时 功率 (instantan- 
eous power ) 便 是 力 与 速度 的 乘积 。 

把 牛顿 第 二 定律 推广 到 高 速 运 动 系 太 的 情况 ， 我 们 取 有 动量 伪 -- 器 间 
矢量 ， 九 = m7 人 这 候 问 矢 具有 三 个 宅 半 分 量 。 然 后， 我 们 将 动量 与 能 
量 合成 一 个 四 维 矢 ， 其 分 量 是 


旋 : = 力 。 二 MT1Dz {i182 
Pb: = py =mrvy (125) 
pb, =p: =mrv: (1c) 
p=E/c*:=m7 (1a) 


在 牛 懒 第 二 定律 中 ， 方 程式 的 空间 部 分 把 力 连 聚 到 动量 的 杰 化 率 。 
跟著 过 介 样 本 ， 我 们 问 : 动量 的 第 四 个 分 量 的 寿 化 这 等 於 什么 ? 能 量 的 
楼 化 率 就 是 功 牵 ， 因此， 从 牛 懒 第 二 定律 的 相对 论 形式 ， 我 们 推论 所 缺 
的 第 四 分 量 方程 就 是 功率 等 於 能 量 的 变化 率 ， 其 形式 坟 

加 = 肪 .了 = 工 (mre ) 
让 我 们 写 下 牛顿 第 二 定律 的 四 个 分 量 方程 


ad 
PF: =FF TV (2¢a) 


Fy = 一 和 10v (25) 
m7 Vs (2 ) 


= me? (24a) 


在 方程 ( 1 ) 中 ， 质量 久 r 的 粒子 以 速度 v 相 六 认 惯性 坐标 采 运 动 
， 例如 相对 从 实验 室 坐 标 采 。 在 过 坐标 采 中 ， 玉 是 作用 从 粒子 的 力 ， 而 
t 则 是 实 蚂 室 观 察 者 利用 实验 空 的 多 所 测量 到 的 时 间 。 

-我 们 希 误 把 方程 ( 2 ) 释 成 一 个 妃 释 的 形式 ， 在 过 形式 中 ， 每 一 个 
量 都 是 一 个 四 稚 矢 ， 或 者 褒 ， 一 个 不 变量 在 每 一 惯性 坐标 采 中 都 有 相同 
的 意义 。 首 先 ， 我 们 注意 到 动量 的 第 四 个 分 量 依照 方程 ( 1 ) 站 非 是 
m7c as 而 是 ?7 "因此 我 们 先 把 c * 除 方程 ( 2 d )， 然 合 把 每 个 方程 乘 以 
7 ( 原因 稍 合 便 会 清楚 ) ， 从 方程 ( 2 ) ， 得 到 


7Fzivys =7 me 
双 从 方程 ( 2 d )， 得 到 


从 车 实验 室 的 钙 所 测量 到 的 时 间 是 dt ;在 同一 时 间 间 隔 内 ， 若 鱼 在 
沉 脸 室 中 运动 ， 实 验 室 观察 者 所 测量 到 的 时 间 便 将 是 dr， 十 者 之 阅 的 天 
傈 篇 

dt=7dr ‘3) 

如 果 我 们 不 用 实验 室 的 锚 测 量 ， 而 代 之 以 一 组 在 不 同 惯性 坐标 柔 中 
的 猎 ， 其 中 每 一 个 名 都 位 於 粒子 运动 途径 上 的 不 同位 置 ， 而 且 在 某 朋 时 
成 垮 粒子 之 固有 的 甸 。 沽 样 上 述 方 程 便 会 灵 成 一 个 较 简 单 的 形式 。 时 间 

5 将 常 久 瞬时 的 固有 时 间 ， 亦 朗 测 量 自 一 个 相对 於 粒 子 篇 瞬时 静止 的 鱼 
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的 时 间 。 
计 我 们 把 dr 代 以 dt ， 从 方程 ( 3 ) 得 到 
7F: = 人 Emrv: (4¢a) 
Tv = 首 m7py 4 
7 =Emrv, (4c) 
FD (44a) 


方程 ( 4 ) 与 方程 ( 2 ) 非但 在 代数 的 处 理 上 形式 有 所 不 同 .， 而 在 
意 闵 方 面 也 有 著 分 别 。 方 程 ( 4 ) 右 沙 的 每 一 个 量 ， 若 非 依 正 认 观 察 者 
的 惯性 坐标 ， 例 如 dr， 便 是 四 稚 矢 ( four-vec tor ) 的 一 个 分 别 ， 浓 
些 四 条 矢 是 按照 考 偷 兹 变换 ( Loreniz transformation ) 从 一 惯 
人 性 坐标 系 转 换 到 另 一 惯性 坐标 系 的 。 

过 暗示 车 方程 ( 4 ) 左 演 的 每 一 个 量 也 是 四 共 矢 的 分 量 ， 我 们 把 过 
些 量 称 篇 明 可 士 基 力 ， 过 是 因 著 相对 论 动力 学 的 发 现 者 明 可 士 基 (He 
mann M inkowski ) 而 命名 的 。 所 以 牛 师 第 二 定律 便 可 以 被 推广 成 相 
对 其 的 形式 ， 玫 如 如 下 


KK: = (5) 


其 中 Ks 是 广 凌 力 ( generalized force ) 的 第 i 个 分 量 ， 演 四 个 分 
量 可 以 下 渤 衣 kK, =7F, 


K,:=7PF, 
kK, =7F, 
pl Ry 
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方程 ( 5 ) 是 具有 协 变 性 的 。 它 在 每 一 翁 性 坐标 系 中 都 有 车 相同 的 
形式 。 再 者 ， K 及 p 在 一 惯性 坐标 采 中 的 分 景 又 以 畸 偷 兹 变 换 连 加 著 K” 
及 p 的 分 量 ( 观察 者 在 另 一 惯性 坐标 条 中 所 测量 到 的 相同 的 量 ) 。 
[ 明 可 士 基 坐 标 】( Minkowski coordinates ) 
在 四 稚 空 间 中 > 其 中 三 灯 用 以 决定 空间 一 点 的 位 填 ( x ，》，z )， 第 
四 蕉 用 以 代表 一 事件 发生 在 芒 点 的 时 蓝 t 。 我 们 坎 常 将 此 宅 间 的 四 个 坐 
标 写 成 zw (Am=1，2,3,4)， 印 
FE 
i 
Ya 二 多 
2Z64 二 1 (i*=~1) 
式 中 麦 示 光 速 ， 过 四 个 坐标 部 必需 明 可 士 基 坐标 。 第 四 条 坐标 #* 也 可 
以 写成 rx,=ct 
但 过 时 的 度 规 g*! 则 成 下 列 天 保 : 
g''=g'’*=g’"=1 
ga:=—1 
【 明 可 士 基 空 间 】( Minkowski space ) 
在 三 雁 只 间 增加 一 时 间 蕉 度 , 成 坑 四 蕉 时 空 宅 间 "此 时 的 犊 问 坐 栋 乱 
( ct ，x ，》，z )° 从 效 何 的 观点 ， 一 空间 的 度 规 可 以 写成 
ds’= gisdxidx! 
在 此 ( ct ,x,y,z ) 坐标 系统 ， 明 可 士 基 空 间 的 定义 是 它 的 度 规 需 
ds: =c:dt* ~ dx:~— dy ~ dz 
即 goo=19 gi1=gs 二 ga 二 一 
”四 偷 兹 杰 换 ( Lorentiz transformation ) 坊 此 空间 坐标 的 旋转 
炙 换 ， 即 
ct ”=—xsinhOt+ ctcoshl 


xz =xcoshO — ctsinhO 
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yy 
QZ7 二 QZ 


中 0 角 篇 {ct ，x ) 在 面 上 圭 动 的 角度 ， 且 


cosh0= /sr 
pe 
sinh0 = A=Ar 
【 明 带 光 寻 】( Bright-band spectrum ) 


一 切 化 谷物 在 高 温 时 之 气体 ， 其 光 分 子 所 生 之 光 计 ， 保 由 多 数 明 休 
集合 而 成 ， 形 如 带 状 ， 稀 坑 明 带 光 疆 ， 亦 称 分 子 光 从。 

参天 ” 分 子 光 畜 ( Molecular spectrum ) ”人 条。 
【 明晰 度 】( Seeing ) 

明晰 度 是 卖 示 腿 有 睛 或 锐 头 察 微 辩 粗 的 能 力 。 镶 公 厘 是 表示 明晰 度 
的 单位 。 当 我 们 看 测 明 晰 度 用 的 条 数 玫 时 ， 亦 卖 在 乔 上 模 上 形成 影像 。 换 
冒 之 ， 表 .上 的 条 科 映 到 镜 膜 上 。 以 明 秽 点 镶 例 ， 至 每 公 厘 宽 的 粒 腊 上 映 
上 70 人 条 赦 ， 我 们 仍 大 有 能 力 分 辨 条 禾 之 久 条 税 ， 而 不 是 所 有 的 条 科 都 混 
在 一 起 ， 模 糊 一 片 。 演 就 是 70 入 公 厘 的 意义 。 明 晰 度 随 焰 膜 不 同 的 
部 位 或 不 同 的 镜头 而 界 。 此 方 说 移 膜 上 视 币 外 5 度 的 地 方 ， 其 明晰 度 只 
有 24 糠 ~ 公 厘 ( 入 /人 公 厘 之 值 钨 小 表示 明晰 度 合 差 ) 。 
【 明 广 距 雌 】( Distance of distinct vision ) 

头 有 眼珠 庙 节 作用 所 能 找 见 清晰 的 最 速 与 最 近 点 分 别称 访 束 点 与 近 贴 
。 常 人 的 水 点 在 极速 处， 近 点 则 狗 20 厘米 ;》 当 物 体 距 上 腿 25 厘米 ( 狗 10 
时 ) 时 ， 在 移 膜 上 所 产生 的 物 像 最 明显 ， 稀 访 明 视 距 衣 。 显 微 错 的 目镜 
就 是 篇 能 清楚 看 到 像 ， 而 在 明 委 距 潍 造 成 虚像 。 
【 明和 光谱 】({ Bright- 1ine spectrum ) 

元 素 燃 热 时 ， 其 在 低压 下 之 气 或 汽 ， 由 光 原 子 所 生 之 光 琶 ， 保 不 连 
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粮 而 有 固定 位 置 之 明 各， 称 镶 明 粽 光 弱 ， 亦 称 原 子 光谱 ( atom ic spec 
trum ) o 
若 特 食 奴 ( 氢化 纳 ) 放 在 酒精 的 火焰 内 ， 用 分 光 伐 检查 ， 得 见 黄色 
的 明 各 3 再 用 鲍 的 各 种 化 合 物 同 样 检 查 ， 都 呈 渤 明 粮 3 位 置 亦 相同 ， 故 
过 明和 粽 是 纳 所 特有 的 ， 称 您 钠 粮 ， 或 称 刀 烷 。 其 他 每 一 元 素 的 各 箱 化 合 
物 检查 上 时， 也 都 可 见 特有 的 明 入 ， 休 数 、 颜 色 和 位 置 都 各 一 定 ， 不 相 混 
淆 ， 故 用 此 方法 ， 可 幕 所 昂 的 明 煌 ， 以 判别 物质 中 所 含 的 元 素 。 凡 光 避 
星 台 种 明 久 的 ， 秋 驴 明 糠 光谱。 灼热 的 汽 所 成 的 光 说 ， 亦 角 明 物 光 六 。 
浦 郎 克 ( 让 长 


3,400 - 3,450 3,500 


Planch) 二 成 Tr 
zw 
固体 直射 的 性 | 

质 ， 空 腔 柄 射 ” 加 8 一 69 铁 光 呀 的 一 小 部 分 ,在 3,400 至 3,500 有 的 范围 内 。 
体 ( cavity radiation body ) 是 过 类 固体 的 能 例 。 此 种 辐射 形成 
回炉 光一 ( continuous- spectrum ) ， 与 如 图 8 一 69 的 明 烙 光 说 


大 不 相同 ?该 图 显示 受 徐 雷 极 问 电弧 衡 草 的 铁 厂 子 和 原子 所 放出 的 太 射 。 


是 唾 N 芍 站 
: 
| 
| 


0 二 | 。 
3.10 3.05 3 00 


0 图 
六) 以 35 K eV 和 电子 可 刺 钥 杷 而 产生 

前 8 一 70 的 X 射 缚 。 注 意 有 两 休 尖 帮 线 突 起 

原子 核 me Hg 发 射 之 7 射 入 的 波长 图 形 攻 速 炉 尽 诡 之 上。 最 强 之 线 的 首长 


震 7.1 x 10"+ 米 或 0.71(A) 
六 
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将 浦 遍 克 的 量子 化 (quant ization) 观念 滴 当地 推 度 亦 能 明 腔 明 迷 光 
恒 。 明 糠 光 襄 研究 的 范例 是 氨 原 子 的 光 语 ; 氧 是 最 简单 的 原子 ， 有 最 简 
罩 的 光 计 。 

明 役 光 计 常 见 於 电 矿 光 讲 的 各 部 分 ， 图 8 一 70 所 示 自 一 放射 性 原 
子 核 冬 的 同位 素 放 出 的 7 射 姜 ( ?三 10-1* 米 ) 的 光谱 。 图 8 一 71 所 
示 以 35 Ke VV 的 电子 射 束 森 击 钥 寺 而 放出 的 X 射 入 ( 2 兰 10 7" 米 ) 的 
光 讲 ， 尖 和 粗 的 光 讲 可 旧 在 连 炉 的 背景 上 。 

【和 腊 华 】( Sublimation ) 

若 物 质 发 生 相 杰 化 时 ， 由 固 熊 直接 变 成 气 熊 而 不 么 由 液 能 的 现象 
夭 坑 异 华 。 尖 是 因 仿 过 些 物质 ， 在 它们 晶体 格子 外 表 上 的 分 子 ， 被 束 精 
得 较 颖 ， 一 各 受 热 就 去 断 了 唱 体 格子 的 拘束 而 迄 出 品格 外 。 樟 脑 丸 序 是 
在 常 漫 常 压 下 ， 有 界 华 现象 的 物质 。 由 气 访 直接 釉 贷 固 能 的 逆反 过 程 ， 
在 自然 界 亦 有 发 现 ， 空 气 中 即 有 由 水 蒸气 直 P 
接 北 成 小 冰 块 的 现象 。 人 

上 异 们 发 生 的 条 件 ， 可 由 相 三 衡 曲 粮 得 知 六 起 
， 如 图 8 一 72 中 上 点 需 三 相 点 ; 曲 粮 4s 即 t 
代表 物质 的 界 华 曲 入 {sublimation curve 
)。 若 一 固体 物质 ， 在 受到 比 三 相 点 处 的 压 T 
力 元 小 的 情况 下 ， 和 将 该 物 体 物 质 加 热 ， 则 此 画 8 一 72 
物质 不 权 过 液 驴 过 程 ， 而 直接 由 固态 转 至 气态 。 樟脑 丸 在 常 压 下 能 异 华 
， 但 若 在 适当 的 高 压 下 ( 上 比 三 相 点 处 的 压力 高 ) ， 则 樟脑 丸 仍 能 由 固 能 
克成 液 能 。 

由 相 在 衡 人 条件， 可 知 物质 在 气 访 相 与 固 驴 相 的 单位 质量 之 吉 布 士 自 
由 能 ( Gibbs ree energy ) 相等 时 巡 平 衡 。 但 吉 布 士 自 由 能 是 温度 
人 及 压力 尹 的 画 数 ， 改 层 了 和 力 值 ， 序 能 灼 出 异 华 曲 烷 ， 由 此 而 能 决定 
异 华 的 人 条件 。 


一 1682 一 

【 异 华 曲 粮 】( Sublimation curve ) 
在 相 平 衡 曲 粹 图 歌 面 固态 和 和 气 能 交界 所 成 之 曲 糠 朗 异 华 曲 糠 。 
参阅” 异 华 ( Sublimation ) ”人 条。 

【 异 华 热 】( Heat of sublimation ) 

一 箱 物 质 从 固体 赫 需 气体 ， 或 由 气体 变 垮 固体 时 ， 必 有 郝 的 散发 或 
吸收 。 换 旬 话 襄 ， 由 固体 变 访 气体 时 ， 会 吸收 周 图 的 热 ， 由 气体 变 访 固 
体 时 ， 会 把 热 向 周 图 散 放 。 和 腊 华 1 克 的 物质 所 需要 的 热量 ， 叫做 和 异 华 热 
。 身 华 热 驴 熔 解 热 与 汽化 热 的 和 。 

【 东 大 距 】( Greatest eastern elongation ) 
"* 话 关 “ 内 行星 ( Interior planets ) ”人 条 。 
【 东西 效应 】( East- west effect ) 

因 地 标 上 电荷 临界 量 需 震 ， 故 极 之 上 空 宇 宙 射 荫 强 度 比 赤 道上 从 大 
百 分 之 十 。 在 山顶 上 之 射精 中 原 宇 宙 射 糠 之 含量 上 比 海平 面 多 ， 故 精度 效 
应 ( latitude effect ) 在 山顶 特别 题 著 ， 而 且 因 地 磁 之 偷 于 及 质子 
带 正 霓 ， 故 自 西方 射 来 之 原 质 子 索 自 东方 射 来 者 多 ， 过 种 现 象 称 东 西 效 
应 。 

【 林 铺 、 江 士 位 能 】( Lennard- Jones potential energy ) 

林 炳 、 江 士 位 能 公式 是 用 以 说 明 分 子 晶体 烙 合 能 的 奖 验 性 公式 。 我 
们 知道 情人 性 气体 的 晶体 或 一 些 有 机 分 子 晶体 是 分 子 固体 ， 分 子 问 以 微 红 
的 范 得 瓦 力 精 合 ， 范 得 瓦 位 能 与 分 子 间 距 玄 的 六 次 方 成 反比 ， 因 是 吸引 
力 乃 需 负 值 ， 大 小 狗 需 10”:* 善 格 左右 。 由 应 立 不 相 容 原理 可 知 具 有 相 
同 量子 数 的 两 个 电子 不 能 在 同一 能 附 ， 因 此 品 体 中 电子 轨道 间 的 重 鬼 而 
产生 一 相 斥 的 位 能 ， 此 相 斥 位 能 侦 正 值 ， 和 与 分 子 间距 矿 尺 的 十 二 欢 方 成 
反比 。 将 上 述 的 两 种 位 能 同时 考虑 则 可 得 到 距 峻 念 尽 的 两 原子 ( 或 分 于 

) 之 并 的 炉 位 能 ， 由 下 式 麦 示 : 
T(R)=4e[(cAR)5 一 (cvR)] 


式 中 e 和 < 坑 常 数 ， 上 式 就 是 6 
林 炳 、 江 士 位 能 公式 ， 其 性 质 可 由 


加 8 一 73 表 示 。 

我 们 可 利用 林彬 、 江 十 伺 能 公 之， 
式 寻 算 晶 亿 的 品格 常数 及 其 精 合 能 世 ， 
， 用 以 估计 喜 固 钵 的 压 糖 保 数 及 体 。” 。 
积 弛 性 你 数 等 。 1 


0.2 0.40.60.81.01.2 


【 松 之 振动 】(Vibration of Re 
plate ) 加 8 一 73 

固定 玻璃 板 或 金属 板 之 一 点 ， 以 胡 己 之 弦 摩 控 其 称 ， 则 板 振动 而 发 
但。 松 振动 时 ， 其 上 各 部 分 ， ?有 报 助 最 激烈 者 ， 有 不 振动 者 ， 和 后 者 薄 之 
节 ， 前 者 性 之 腹 。 如 固定 ， 
板 之 中 心 ， 预 先 以 稻 砂 酸 
作 於 板 上 ， 以 指 抑 c 点 ， 
摩擦 5 点 ， 使 板 振动 ， 则 
砂 飞 跳 而 集 於 凶 上 ， 如 图 
8 一 74 是 请 克拉 得 尼 开 
图形 (Chladni’s fig- 
ure )o 

血 镍 及 乌 等 ， 竺 由 板 
曲 成 ， 其 振动 略 与 板 同 ， 
也 分 节 与 腹 ， 鸣 鲤 时 ， 


园 8 一 74 


链 分 人 四 区 振动 ， 而 成 四 es 
个 奏 凶 条， 如 图 8 一 75 之 0) 篇 鲁 振 动 时 之 横 截 面 ， 图 之 必 ) 久 其 浆 截 


面 ， a 篇 凶 。 又 如 以 水 入 於 孩 璃 鲁 内 ， 咏 之 ， 则 昂 水 分 仿 晓 部 分 振动 ， 
其 相 郑 二 振动 最 激 部 分 之 问 ， 水 实 静 止 而 不 动 ， 故 由 水 之 振动 最 激 处 ， 


一 1684 一 

与 不 振动 处 ， 可 知 句 振动 时 腹 与 节 之 所 在 ， 若 链 之 各 部 分 之 振动 列 相 等 
3 而 振动 时 微 有 不 同 ， 则 从 各 部 所 发 之 丕 波 互相 干涉 ， 而 生 节 秦 ， 裔 链 
时 ， 往 往 关 噜 哆 之 可 ， 即 此 故 。 

【 板 凸 输 】( Cam ) 

板 钛 的 凸 输 的 凸 起 部 分 ， 将 使 棒 作 上 下 的 有 运 
动 ， 如 图 8 一 76。 常 应 用 在 汽油 机 ( gasoline 
engine ) 的 吸 气 或 排 气 活 门 等 ， 通 称 凸 输 。 

【 板 极 】( Plate ) 图 8-- 76 板 凸 办 

二 极 管 中 发 射电 子 之 热 导 和 烷 称 需 队 极 ， 包 子 到 加 之 电极 称 侦 板 极 ， 

亦 称 屏 极 或 阳极 。 
‘ 板 极 突 部 】( Lug ) 

易 於 连接 之 小 网 片 。 

【 武 仙 星 座 】{ Herculis ) 

在 北 早 和 粮 女 星座 阅 ， 有 一 个 星座 范 团 很 大 ， 形 状 很 砍 襄 ， 名 叫 武 
仙 星座 原名 杰 印 利 赫 三 太 
利 是 一 个 古代 的 英雄 。 
过 星座 通常 是 认 般 一 个 
屈膝 者 ， 图 8 一 77 中 也 
作 一 个 巨大 的 屈膝 的 人 
像 ， 一 焦 脚 踏 著 “ 天 龙 
”的 头 。 过 屈膝 的 人 是 
头 低 脚 高 的 ， 显 篇 特别 
° 天 於 半 一 癌 ， 有 种 解释 
， 以 篇 在 二 时 设 星座 的 5 
图 形 定 了 以 后 ， 那 垮 染 图 8 一 77 武 仙 星座 
星 圭 移 中 心 的 天 空 极点 由 移动 位 置 ， 更 因 算 当时 观测 者 是 立 在 低 粮 度 的 
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地 方 ， 所 以 他 个 当时 所 昂 的 兹 不 显 倒 过 个 英雄 9 
【 歧 点 芍 】( Impact pressure ) 


攻 贴 砷 即 麦 9 = 水 4 矿 * 的 乘 篆 ， 其 中 4 是 空气 的 密度 ， 六 是 空气 


的 相对 的 速度 " 过 种 质量 可 用 空 速 戏 器 漳 量 得 之 ， 它 的 符号 是 94。 
【 注射 式 液体 比重 表 】( Syringe hydrometer ) 

过 是 刻 有 分 度 的 玻璃 注射 器 ， 用 以 测量 蓄电池 内 电解 液 的 比重 。 
【 沸水 反应 器 】( Boiling water reactor ; 简称 B.W.R.) 

希 一 种 反应 器 ， 其 做 镶 冷 促 剂 与 覆 速 剂 的 水 由 反 峰 器 的 底部 注入 容 
器 ,被 核心 识 正 在 送 行 过 锁 反应 放出 高 热 的 核 侈 料 加 热 而 沸腾 ， 水 蒸气 收 
进 一 根 大 管子 返 到 发 电 系 攻 去 。 目的 供 动 力 及 船用 。 

沸水 反应 器 所 生产 的 水 蒸气 ， 其 压力 大 狗 保持 在 每 平方 时 1,000 
磅 左右 ， 过 个 压力 相当 於 海平 面 下 个 哩 深 的 水 压 ， 在 如 此 巨大 压力 之 下 
水 的 沸点 提高 很 多 ， 所 以 产生 的 蒸汽 不 但 压力 高 温度 也 很 高 ， 足 铭 用 来 
推动 所 轮机 ， 滥 行 发 电 。 一 般 家 庭 烧 开水 时 ， 水 这 识 骨 出 来 的 燕 汽 只 有 
华氏 212° ; 冲 种 淘 度 的 水 区 气 内 含 能 量 不 多 ， 无 法 推动 气 输 机 ， 所 以 在 
发 雷 的 立场 实在 没有 什么 利用 的 价值 如 果 加 熟 益 同时 加 高 压 ， 则 水 的 
沸点 提高 ， 素 汽 温度 也 跟著 增高 ， 钊 位 体积 水 蒸气 内 合 能 量 就 增加 很 多 

， 过 机 有 利用 的 价值 其 原理 就 和 高 山上 卷 人 饭 而 设计 的 加 愿 钢 之 道理 相 
同 ， 在 沸水 反应 器 识 每 平方 时 1, 000 磅 高 压 下 ， 水 蒸气 的 温度 可 以 高 如 
蕴 氏 545"。 

但 沸水 反应 器 也 有 它 的 缺点 ， 就 是 在 燃料 元 件 失效 时 ， 如 果 燕 汽 直 
接 到 速 气 输 ， 那 座 气 输 机 构 将 会 受到 放射 污染 ， 所 以 过 一 式 反应 器 的 安 
公 预 防 措施 "需要 上 比 均 精 壮 * 故 其 费用 也 要 比 其 他 气体 冷 合 器 的 设计 垮 离 * 

现在 有 些 沸水 反应 器 站 加 入 蒸汽 至 贡 汽 换 热 问 (s team- t0- steam 
heat exchangers ) 3» 有 些 则 加 一 燃油 过 热 器 系统 ( oil-fired 
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superheater system ) 。 其 著 转 如 图 8 一 78 所 示 。 


中 子 : 热 ; 绥 速 剂 : 轻 水 或 重水 燃料 : 如 用 轻 水 作坊 缓 速 剂 ， 则 天 然 铀 
换 入 较 高 富 厚 的 锅 ; 容 炊 : 燃料 装 在 站 合金 套 以 内 ; 冷 仓 剂 : 轻 水 或 重 
水 ( 糙 速 剂 与 冷 各 开 普通 ) ; 副 冷 秀 剂 ( 如 使 用 时 ) : 水 ; 温度 : 280*C ; 

慰 力 : 每 平方 时 1,000 磅 Ne 
图 8 一 78 沸水 反应 器 
【沸点 ( Boiling point ) 

所 谓 沸 点 ， 保 指 某 一 定 温 度 ; 当 液 钵 由 从 堤 入 热量 而 升 连 此 一 温度 
时 ， 亦 液体 即 在 沸腾 中 由 液体 圭 释 坑 气体 。 而 蒸气 压力 等 众 一 大 气压 ( 
760cm 水 银 柱 时 ) 的 温度 ， 称 坑 液 体 的 正常 沸点 。 

液体 的 沸点 随 大 气压 的 改 释 而 升降 。 如 愿 力 增加 时 ， 沸 贴 则 上 升 3 
压力 降低 时 ， 沸 点 人 则 下 降 。 

同时 ， 在 同一 个 大 气压 力 之 下 ， 重 溶剂 之 沸点 恒 低 於 溶液 之 沸点 。 
【 沸点 升 高 法 】( Ebullioscopy ) 

以 沸点 上 升 ， 来 测 摩 尔 重 量 的 方法 。 

【 沸 脆 】( Boiling ;Ebullition ) 

在 一 定 压力 下 ， 加 热 於 一 盛 有 液体 的 容器 ， 容 器 中 液 伺 的 温度 逐 源 
升 高 ， 若 灯 悉 加 热 至 一 定 值 时 温度 不 再 升 高 ， 而 有 和 气泡 ( bubb5 le ) 自 
液 内 上 升 至 液 面 ， 此 现象 称 镶 沸腾。 换言之 ， 即 当 流 体 所 受 之 压力 等 於 
其 饱和 语气 之 蒜 力 上 时， 液体 序 沸 腾 。 而 此 一 定 值 序 沸点 ， 例 如 水 之 沸点 
篇 100°C ， 即 表示 在 ] aim 下 ， 水 在 100°C 时 即 沸 脆 。 
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【 沸腾 之 阻 汕 】( Damping of boiling ) 

气体 一 如 鳃 类 ， 大 多 数 均 能 在 水 中 溶解 。 和 辟 如 貌 ， 任 气 序 能 大 量 地 
溶解 在 水 中 。 此 箱 溶 解 的 空气 ， 半 於 水 分 子 的 内 聚 力 ( cohesive force 
) 和 公 是 一 项 障 瑟 ， 故 将 液体 中 的 空气 堪 除 以 后 ， 即 能 显著 地 加 强 液 体 分 
子 的 内 育 作 用 。 水 各 滔 寺 长 时 间 的 沸 脆 ， 便 将 其 所 溶解 的 空气 释放 出 来 
。 水 在 加 雪 时 ， 我 们 水 在 其 沸腾 以 前 ， 就 可 以 看 到 此 箱 空 气 以 气泡 之 形 
式 附 著 在 容器 四 壁 上 ， 然 后 再 行 上 升 。 水 中 所 含 空气 能 在 水 中 发 生 一 箱 
类 似 共 旨 答 的 作用 ， 将 水 分 子 互相 挤 开 ， 使 其 易 於 进入 气体 状态 ， 故 能 
促进 深 沸 的 起 泡 作用 。 沂 此， 不 含 空 气 的 水 必然 显示 远 强 之 内 聚 作用 ， 
羔 具 有 一 种 阻 洁 其 内 部 形成 获 汽 泡 之 能 力 ， 也 就 是 阻止 沸腾 的 能 力 。 因 
此 ， 不 含 空气 的 水 泛 能 超越 标 汪 沸点 好 交 度 而 不 沸 鹏 。 除 此 以 外 ， 
不 含 空气 的 水 对 容器 内 壁 之 附 著 力 ( adhesive force ) 亦 较 大 。 此 
项 附 著 力 保 按 容器 之 材料 而 不 同 ， 对 认 内 部 燕 汽 之 形成 也 会 同 樟 地 发 生 
阻 滑 作 用 。 如 坑 玻 璃 容器 ， 则 此 项 附 著 力 将 使 沸点 塌 高 若干 度 ; 若 在 金 
属 容器 中 则 是 不 可 能 的 。 

由 此 看 来 ， 计 有 两 项 原因 可 促使 不 含 空气 的 水 在 760 毫 米 气压 下 有 
一 段 时 间 之 久 能 锡 具 有 高 於 100°C 的 温度 而 不 沸腾 。 此 年 现象 我 们 称 之 
坟 沸 脆 之 阻 滞 。 当 沸腾 温度 元 100°C 时 * 此 项 阻 滑 作 用 同属 微不足道 > 
但 是 当 水 壁 如 在 30°C 的 温度 和 微小 压力 之 下 沸 有 鼎 时 ， 则 匣 汽 压力 便 会 
降 至 如 此 之 低 ( 31.6 毫 米 ) ， 以 致 各地 所 提 到 的 内 聚 力 和 附 著 力 之 作 
用 ， 泛 易 於 阻止 藻 汽 泡 之 形成 。 慌 党 温 度 连 到 菜 一 高 於 沸 加 的 程度 时 ， 
水 分 子 确 会 摆脱 此 项 牵制 ， 普 且 会 扎 腊 得 如 此 猛烈 ， 就 如 同 弹 竹 在 过 度 
的 压力 下 突然 断裂 一 样 ， 使 沸腾 转 构 成 爆炸 ， 而 调度 也 同时 降低 到 标准 
沸点 。 在 您 时 赤 久 的 滋 腾 中 所 发 生 的 此 箱 所 请 撞 举 ( impact ) 作用 ， 
印 坑 沸腾 之 阻 兴 和 阻 洁 突 然 解 腕 之 现象 。 

精 冰 是 将 水 造成 不 含 空气 的 另 一 方法 ; 因 和 您 水 在 糊 冰 时 ， 是 会 将 其 
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原先 所 洲 解 的 纪 气 完全 驱 尺 。 准 此 ， 我 们 在 冰 熔 解 时 如 果 防 止 空 氮 侵 入 
， 则 所 得 到 的 水 一 定 是 不 含 空 气 ， 冰 且 是 具有 最 大 内 聚 力 的 。 此 种 水 如 
同 有 名 的 英国 物理 学 家 法 拉 第 ( Michael Faraday )， 甬 趣 广 实 的 一 
样 ， 在 事实 上 是 可 以 是 出 沸腾 阻 汪 过 一 物性 的 。 

水 在 纲 嫂 中 的 沸腾 时 间 颇 久 ， 足 使 水 不 合 空 气 ， 故 燕 汽 锅 业 之 爆炸 
， 一 部 分 应 及 各 从 沸腾 之 阻 滑 。 从 在 液体 中 放 寺 一 箱 具 有 尖 铝 进 称 的 金 
属 块 或 -- 箱 玫 面 粗糙 的 物体 时 ， 即 能 吉 殉 沸腾 之 阻 滑 ， 哉 以 液体 在 此 类 
物体 附近 形成 蒸汽 时 可 以 不 发 生 沸腾 阻 滑 的 现象 ， 而 沸腾 作用 一 旦 已 在 
某 一 局 部 发 生 时 ， 便 可 立刻 推广 至 全 部 液体 。 
【 沸腾 极限 】( Boiling fimit ) 

热管 开始 导热 后 ， 其 蒸发 部 分 管 壁 的 光度 会 升 高 。 和 如果 汗 熟 量 增加 
时 ， 则 管 壁 和 管内 气体 之 疝 的 温差 也 会 增 大 ， 直 种 温差 大 时 毛 和 类 物 内 含 
有 的 补体 可 能 会 发 生 沸腾 现象 而 有 气泡 产生 。 过 些 气 泡 在 毛 秋 物 内 可 能 
阻止 液体 的 流动 而 在 毛 相 物 内 尘 成 乾燥 部 分 。 乾 燥 不 一 旦 产生 ， 则 如 同 
毛 相 极限 ( capillary limit ) 一 般 使 热管 无 法 正常 作用 。 故 燕 发 部 
分 内 沸腾 现象 产生 时 的 热管 导热 量 称 之 信 沸 脆 重 限 。 
【 沸腾 热传导 ( Boiling heat transmission ) 

沸腾 时 由 从 液体 汽化 而 自 容器 表面 吸收 大 量 的 热 ， 过 重 热 传递 现象 
称 之 骗 沸腾 热 传 瑶 。 此 现象 又 可 分 镶 核 沸 有 鼎 ( nuc leate boiling ) 
、\ 膜 沸腾 ( fil1m boil1ing ) 及 不 答 膜 沸 有 鼎 {unstable film boil- 
ing ) 等 三 箱 。 它 们 的 区 别 依 传 热 量 及 容器 和 液体 之 间 的 温差 而 定 。 
【 法 布 立 、 柏 若干 涉 计 】( Fabry-Perot interferometer ) 

法 布 立 、 柏 车 干涉 计 ( 见 图 8 一 79 ) 是 雨 片 相 平行 中 涂 级 ， 能 反 
射 99%% 透射 1 % 的 光学 孩 璃 租 成 ， 其 间 相 臣 数 毫米 或 数 厘 米 不 等 。 入 
射 淘 平行 玻璃 后 ， 部 分 穿 透 、 部 分 被 反射 、 透 射 光 构 会 聚 透 策 聚 光合 
会 产生 干涉 条 禾 。 图 8 一 80 所 示 是 波长 5,461 埃 的 东 燕 锋 光 之 法 布 立 
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图 8 一 79 
法 布 立 \ 柏 若干 涉 守 光波 在 丽 块 复 中 往返 的 被 反射 


、 柏 若干 涉 条 禾 。 

由 於 条 烙 清 晰 及 高 馆 别 这 ， 此 于 涉 
计 可 用 以 比较 各 种 光 的 波长 和 研究 超 精 
灵光 习 糠 的 类 构 。 园 8 一 80 


【法 沙 限 】( Froissart bound ) 法 布 立 、 柏 若干 涉 守 产生 的 干涉 更 

1961 年 法 人 法 沙 利用 e+6 一 c +d 之 曼 得 士 坦 表示 ( Mandels- 
tam representation ) 及 么 下 条件 ( unitary condition ) 所 半 出 的 
在 高 能 散射 时 散射 幅 的 上 限 。 他 谤 明 在 高 能 散射 时 ， 前 向 和 反 向 ( 即 散 
射 角 篇 0° 或 180° 时 ) 的 散射 幅 应 小 於 CS ( lnS )* 其 他 情形 ( 散射 角 
固定 ) 时 则 应 小 人 锥 CS % (in S ) %” ，S 是 在 质心 条 入 中 炸 能 量 的 不 
方 。 再 利用 光学 定理 可 肿 明 a 十 6 的 粮 截 面 应 小 於 C( 1x S):， 2 代表 常 
数 。 法 沙 限 被 许多 人 推广 ， 在 公理 声 论 中 可 证 明 此 限 而 优 需 假设 曼 得 填 
坦 才 示 。 
【法 拉 】( Farad ) 

法 拉 是 MK.SA. 制 中 电容 的 单位 。 电 容器 在 1 伏特 的 志 礁 下 ， 若 能 
多 得 1 库伦 的 电荷 ， 则 其 电容 即 坑 一 法 拉 。 

1 工 库伦 


工法 拉 三 了 代用 伏特 


也 就 是 襄 要 使 遵 体 的 电动 势 增 大 1 伏特 所 需 的 电量 篇 1 库 偷 时 ， 它 
的 电容 就 是 1 法 拉 ， 常 用 符号 下 表示 。 
1 法 拉 = 9 x 10* 超 对 静电 单位 电容 。 在 实用 上 过 单位 太 大 ， 因 
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此 常 探 用 它 的 一 百 万 分 之 一 作 单 位 ， 叫 做 微 法 拉 ( micr+ofarad ) ， 
常 以 符 屿 p&p 了 表示 。 即 
lugF=10™* F=9x10* 条 对 静电 单位 电容 
此 外 ， 还 探 用 微 法 拉 的 一 百 万 分 之 一 作 单 位 ， 叫 做 微微 法 拉 (pico- 
farad )， 常 以 符号 PF 表示 。 即 
1 PF= 10-1: =10-* pF= 0.9 契 对 静电 单位 电容 
【法 拉 第 】( Michael Faraday 1791 一 1867 ) 
1791 年 九 月 二 十 二 日 生 於 偷 敦 附近 ， 念 钱 匠 之 子 。 早年 需 了 生计 
角 作 装订 书籍 的 学 徒 ， 工 角 苦 读 ， 六 立 志和 终生 从 事 科 学 研究 。1813 年 
在 伦敦 皇家 研究 院 初任 英国 大 科学 家 德 厅 ( Sir 五 . Davy ) 的 助手 ， 以 
和 后， 在 此 任职 过 五 十 四 年 之 久 ， 成 坑 英 国 最 仿 大 的 化 学 家 及 物理 学 家 之 
一 。1831 年 发 现 感应 定律 ， 使 磁铁 在 钢 糠 图 内 运动 ， 就 会 在 导 糠 上 产 
生 甸 流 ， 过 是 发 电机 和 电动 机 所 依据 的 原理 。 美 国 物理 学 家 亨利 ( 7 
有 exzyr》) 比 法 拉 第 稍 早 发 现 感应 定律 ， 惜 未 发 表 ， 故 现 均 必 法 拉 第 感应 
定律 。 
法 拉 第 从 事 电化 学 的 研究 ?由 此 发 现 化 学 元 素 的 电量 与 价 ( valence 
) 之 间 的 数学 天保 ， 即 法 拉 第 电解 定律 。 过 是 最 初 有 电子 的 想法 ， 许 多 
工业 上 所 用 方法 都 由 此 定律 而 来 。 法 拉 第 是 首先 使 多 惩 气 体液 化， 及 自 
鱼油 中 燕 蚀 茶 的 人 。 他 也 是 航 受 菊 迎 的 演说 家 ， 每 年 斥 获 节 都 特别 对 多 
童 作 一 采 列 的 科学 演 讨 其 最 有 名 的 议题 是 “ 旷 烛 的 化 学 麻 史 ”。 
法 拉 第 苦 学 成 名 ， 许 多 大 学 欲 肌 了 予 名 咕 学 位 ， 均 遗 拒 想 。 喜 爱 研 究 
工作 有 跑 於 各 种 柴 圳 。 
【 法拉第、 亨利 定律 】{ Faraday-Henry law ) 
大 家 所 熟悉 的 很 多 电磁 现象 之 一 是 电磁 感应 (electromagnetic 
induc tion ) "过 是 由 法 拉 第 与 享 利 狗 在 1830 年 族 平 同时 ， 但 是 个 别 
所 发 现 的 现象 。 和 电磁 感应 是 发 电机 、 购 压 器 以 及 日 常 颗 用 的 许多 其 他 机 
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械 的 工作 原理 。 假 设 有 一 个 形成 封闭 路 午 的 导电 体 放 展 於 一 个 有 磁 所 存 
在 的 地 方 ， 若 通过 封 天 路 糠 的 磁 通 量 ( ma&zet ic 7Lxxz ) Ds 随 著 时 
间 发 生 改 肆 ， 则 ( 当 磁 通 量 正在 改 杰 时 ) 可 以 在 电路 上 观察 到 有 电流 存 
在 。 电 流 之 产生 表示 有 电场 作用 於 电路 中 之 自由 密 荷 ， 此 一 电 扬 沿 志 咯 
产生 一 个 电动 历 V。; 而 称 之 久 感 应 电动 历 ( induc ed e.m.f.)。 圣 感 
应 电动 势 之 量度 显示 其 值 决 定 於 磁 通 量 之 时 变 率 dDs/Adi。 例 如， 若 在 
一 封 关注 粹 附 近 有 一 磁铁 ， 党 磁铁 ( 或 电路 ) 以 能 使 通过 电路 之 磁 通 量 
性 生 改 帮 之 方式 运动 时 ， 则 电路 中 便 出 现 一 个 电动 势 ， 感 应 电动 蔓 之 大 
小 决定 於 磁铁 ( 或 电路 ) 运动 之 快慢 ， 磁 通 量 之 时 变 率 念 大 时 ， 感 应 电 
动 势 也 您 大 ; 感应 电动 势 之 作用 方向 决定 於 磁 通 量 之 塌 减 方向 ， 可 用 如 
加 8 一 81 所 示 之 右手 定 则 决定 之 ; 当 磁 通 量 增 加 ( 沽 少 ) 时 ， 若 磁场 


S 和 
< 
(a) 证 增 大 时 ，d @ayd t 骨 正 值 ，V。 坑 负 值 b) 请 沽 小 时 d ws /dt 坑 负 值 ,V。 需 正 值 
项 8 一 81 由 时 罗 之 磁场 所 产生 之 忆 声 

与 拇指 所 指 之 方向 相同 ， 则 感应 电动 辈 之 作用 方向 与 其 他 四 指 所 指 之 方 
向 相反 ( 相同 ) 。 

篇 了 更 明白 一 点 ， 兹 参考 贺 8 一 82 ， 罚 中 之 路 入 志 是 按照 右手 定 则 
放 留 的 ; 党 磁 通 量 增 加 ( 朗 4DPs /Aadt 驴 下 值 ) 时 ， 感应 电动 历 玫 在 负 方 
向 起 作用 3 然而 当 磁 通 量 减 少 ( 序 4@s /dt 需 负 值 ) 时 ， 感 应 电动 势 
V: 在 正方 向 起 作用 。 因 此 感应 电动 势 之 符号 恒 与 LODs /at 之 符 吴 相反 
。 由 更 精密 的 量度 得 知 ， 感 应 电动 劳 以 伏特 玫 示 时 之 数值 ， 和 与 磁 通 量 之 
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时 绝 率 以 章 伯 / 秒 ( we ber /sec ) 志 示 时 之 数值 相等 所 以 我 们 可 以 
写成 

dq 


Te = a (1) 


之 形式 ， 此 篇 电磁 感应 之 法 拉 第 、 享 
利 定律 ， 此 关 保 可 以 用 文字 表示 篇 ; 
在 缀 化 的 磁场 中 ， 任何 封闭 电路 上 由 
感应 所 产生 之 虹 动 势 ， 等 於 通 过 此 电 


路 之 磁 通 量 之 时 几率 的 负 值 。 后 了 由 昌 化 之 下 大 加 
是 明 ( 1 ) 式 左右 雨 册 的 音色 电 塌 刺 稿 分 之 阳 的 前 保 


致 需 一 重要 的 问题 ， 我 们 知道 用 伏特 或 “ 米 : 任 克 秒 * 康 从 ”又 中 。 
用 章 伯 或 米 * 任 克 秒 库伦- 表示， 而 ds /dt 用 章 伯 ” 秒 或 米 : 什 克 - 
康 偷 *" 麦 示 ， 所 以 ( 1 ) 式 的 两 迪 都 是 几 相 同 之 单位 表示。 
参考 图 8 一 8 2， 如 果 我 们 将 工 所 包 图 之 面积 分 成 很 多 人 无 限 小 之 面 

积 ， 则 通过 志 之 磁 通 量 候 。 、 

Ds =[B. zuvdS 
另外 地 动 芝 障 示 者 电 声 ”的 存在 ， 因此 可 得 

Ve=$.e.dl 
於是 我 们 可 以 将 ( 1 ) 式 写成 另 一 形式 


人 


bE.di =~- 太 4- WasS (2) 


现在 我 们 不 考虑 路 入 工 与 电 半 体 ( 如 封 阴 之 导入 ) 相 重合 的 问题 ， 而 考 
唐 一 个 有 磁场 存在 之 空间 区 域 ， 此 区 域 中 之 磁场 随时 间 发 生变 化 ; 於是 
( 2 ) 朗 表示 : 时 释 之 磁 志 暗示 著 电 志 之 存在 ， 而 在 此 电场 中 沿 任意 封 
于 路 统 之 电 刀 之 环 得 分 等 於 通 肖 此 路 糠 内 之 磁 通 量 的 时 妇 率 之 负 值 。 

过 是 法 拉 第 、 享 利 电磁 感应 定律 的 另 一 区 裔 法 ; 过 逢 说 法 提供 了 我 个 在 
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电磁 感应 现象 物理 意 妆 上 的 喜 深 认识 ， 也 就 是 使 我 们 了 解 只 要 磁场 陈 时 
间 发 生 琶 化 必 有 志 努 存在 之 事实 ， 而 过 两 个 所 之 关 傈 由 ( 2 ) 式 表 之 


【 法 拉 第 效应 】( Faraday effect ) 

1845 年 ， 英 国 的 物理 学 家 法 拉 第 ( Michae 1 Faraday ) 发 现 了 
录 些 平常 对 光 效 峰 不 活 注 的 物质 ， 在 很 强 的 磁场 中 表现 出 旋光 ( opfi- 
Cally active ) 的 现象 。 其 旋转 量 党 磁场 与 光束 平行 时 里 得 特别 大 ? 
而 党 磁 场 与 光束 垂直 时 ， 则 无 旋转 现象 。 他 的 这 项 发 现 引 起 学 者 很 大 的 
典 趣 ， 因 访 过 个 现象 直 接 志明 了 光 和 与 电磁 之 阅 的 天 保 ， 法 拉 第 因此 预 窜 
”过 天 傈 将 会 带 来 更 仙 富 的 知识 。 果 然 ， 忆 克 士 威 ( Maxwell ) 在 其 工 
作 帮 年 后 芒 实 了 过 预言。 磁 感 旅 时 或 称 法 拉 第 效应 的 独 一 特色 ， 是 假如 
光 沿 其 原来 路 径 反 射 同 来 ( 当然 仍 在 外 加 磁 声 中 ) ,其 旋 业 现象 不 合 互 
相干 涉 抵 鲍 。 对 和 无 外 加 磁 声 糖 液 而 言 则 不 同 : 假如 光束 振 助 方向 ， 当 其 
向 东 进 行 时 ， 旋 起 20"， 而 当 它 反射 回来 向 西 进行 时 ， 沿 相反 方向 旋转 
20°， 因 此 其 滔 旋 炉 量 仿 零 。 但 是 ， 当 旋 短 现象 因 外 加 磁 声 的 存在 而 产 
生 时 ， 通 秆 帮 炉 缕 得 不 是 可 逆 的 ， 反 而 忆 得 可 以 加 成 了 。 所 以 ， 假 如 入 
射 与 反射 的 步 允 不 断 地 重复 的 话 ， 其 兆 旋 坊 量 将 无 腿 制 地 增加 。 匆 理学 
家 们 不 断 地 管 就 量度 由 气体 产生 的 过 在 法 拉 第 效应 ， 希 图 利用 过 项 事 稀 
做 质 际 用 途 ; 他 们 用 凹面 绕 使 光 在 磁场 中 来 回 反射 ， 实验 千 果 发 现 若 光 
径 合 起 来 至 少 10 米 以 上 ， 同 时 假若 磁 声 强 度 高 速效 于 高 斯 ( ecoxss 
) 的 话 ， 灵 平 各 种 已 知 气体 产生 的 旋转 量 均 可 量 出 。 

法 拉 第 旋转 量 柱 度 地 依 王 射 粹 的 频率 而 如 ， 染 外 铬 的 旋 圭 量 相当 大 
?而 和 外 糠 以 及 无知 志波 的 旋 赫 量 就 小 得 多 了 。 和 无 粮 包 天 文学 突 们 沐 现 
? 运 萎 效应 在 量度 速 处 星球 的 丰 欢 时 容易 产生 很 大 的 混淆 : 他 们 发 现 入 
偏振 无 糠 志波， 由 过 处 星球 传 迁 明 来 ， 趣 肖 和 十 信 哩 的 旺 腾 ， 其 间 存 在 
的 气体 以 及 磁场 ， 引 起 振动 方向 猛烈 的 改 闫 ， 因 此 使 得 追寻 原始 的 振动 
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太 向 的 工作 ， 属 得 极 坑 复杂 。 
【 法 拉 第 电解 定律 】( Faraday’s law of electrolysis ) 
1 第 一 定律 ( 电化 当量 的 定义 ) 一 一 电解 时 ， 物质 被 析出 或 溶解 

的 质量 与 通过 的 电量 成 正比 。 

设 思 坑 解 释 出 之 质量 ， 电流 强度 需 了 7， 通电 有 时间 需 了 ， 划 人 9" It 
El m=2ZI1t 
其 中 Z 称 坑 芯 物质 的 电化 党 量 。 

2 第 二 定律 一 一 等 电量 时 ， 不 同 物质 间 被 析出 的 质量 与 其 化 学 当 
量 成 正比 ( 化 学 当量 即 瑟 物质 的 原子 量 与 原子 价 数 之 比 )。 印 
MC 
M: C: 
[ 法 拉 第 电磁 感应 定律 】( Faraday s law of electromagnetic 
induction ) 

即 法 拉 第 、 享 利 定律 

参天” 法拉第 、 亨利 定律 ( Faraday-Henry 1az ) "条 。 
【 法拉第 转动 实验 】( Faraday”s rotation experiment ) 

雷 磁 学 中 基本 方程 式 之 一 的 法 拉 第 
圳 磁感应 定律 导出 合 可 以 解释 许多 简单 A 
的 实验 。 适 些 实 验 由 英国 的 法 拉 第 於 BD 
1831 年 完成 ， 及 美国 的 亨利 物 在 同时 3 
做 出 。 

圈 8 一 83 所 示 粽 图 两 端 过 於 电流 人 
计 ， 因 锅 路 没有 电动 劳 ， 故 此 能 器 通常 
不 会 偶 转 ; 但 是 ， 若 将 磁 棱 向 烙 图 推送 时 ， 则 有 不 同 寺 常 的 现象 。 当 磁 
铁 移 动 时 ， 电 流 计 偏转 ， 显示 入 图 内 产生 电流 。 若 磁铁 对 入 图 篇 静止 ， 
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则 电流 计 不 候 苇 。 若 磁铁 自 糠 圈 退 出 ， 电 流 计 又 偏 转 ， 惟 方向 相反 ， 意 
即 镶 图 内 的 电流 在 反方 向 。 若 将 磁铁 掉头 9 上 浊 实 验 精 果 相 同 仅 偏 业 方 
向 反 转 。 进 一 步 的 实验 显示 有 关 者 只 是 磁铁 与 入 圈 问 的 相对 有 运动 ， 完 休 
磁铁 移 向 入 图 抑 保 和 粽 图 移 向 磁铁 则 和 无 区 别 。 - 
在 此 实验 中 出 现 的 雷 流 称 念 感应 电流 ( induc ed current )， 讲 之 
由 感应 雷动 禹 ( induced electromotive force ) 所 产生 。 
另 一 实验 用 图 8 一 8 4 的 驮 十 ， 两 粽 圈 相 靠近 ， 头 相对 静止 。 当 开 
天 S 并 合 时 ， 在 右 端 入 图 内 生 一 稳定 电 
流 ， 电 流 计 芹 时 偏转 ; 党 开关 开 划 和合 ， 
电流 中 断 ， 她 流 计 又 上 权时 偏 瑟 ， 但 在 反 
方向 "实验 昧 示 只 要 图 8 一 84 右 兆 镶 图 
内 电流 改变 ， 左 淤 入 图 内 序 有 感应 之 电 ， 
动 势 ， 要 肾 的 是 电流 的 改变 率 而 非 电流 加 8 一 84 


侍 二 流 计 G 暂时 从 轴 
的 大 小 。 党 崩 开 S 靖 合 或 阳 用 


由 上 述 二 实验 之 和 结果， 我 们 可 得 知 : 
1 载 流 壮 粮 周转 可 以 着 生 磁 声 ， 由 磁 志 的 爸 化 亦 可 在 遵 粽 图 中 着 
生 雷 流 。 
2 闭合 粽 圈 和 与 另 一 磁铁 或 同 磁 匆 ( 载 流 儿 图 ) 发 生 相交 运动 或 同 
相对 运动 ( 载 流 粮 圈 上 之 电流 时 其 时 和 粮 或 时 强 时 弱 ) 时 ， 可 使 另 一 和 糠 团 
内 产生 暂时 电流 。 
3 上 项 电流 可 起 坑 导 和 粮 截 急 磁力 粽 ( 穿 过 一 糠 轿 面 之 磁力 粮 有 所 
境 减 ) 的 精 果 。 
4 上 项 电流 之 大 小 ， 随 闭合 糠 图 与 男 一 磁铁 ( 或 同 磁铁 ) 所 作 相 
涤 运 动 ( 或 同 相对 运动 ) 的 速率 而 正 变 。 
【法 拉 第 能 】( Faraday’s cage ) 
还 是 法 拉 第 在 研究 感应 电荷 时 所 做 的 冰 桶 实验 。 他 利用 一 个 后 来 被 
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称 镶 法 拉 第 能 { 如 图 8 一 8 5 所 示 ) 的 东西 ， 原 是 詹 架 上 的 铁 炸 和 能。 将 
一 个 瞪 电 器 放 在 委 内 ， 他 能 改 明 不 花生 外 
的 电 有 多 大 ， 黄 至 和 能 子 本 身 也 通 上 电 ， 在 
第 内 印 一 点 也 测 不 到 。 法拉第 其 至 半身 匆 
到 第 子 识 去 研 究 过 个 现象 。 第 上 的 电荷 完 
全 附 在 第 的 外 表 上 。 

法 拉 第 蓄 目 前 已 权 用 在 表示 任何 被 金 
属 箱 、 金 属 棒 或 金属 板 所 包 图 的 空间 ， 其 
内 部 完 又 被 陪 想 ， 外 界 的 志 扬 和 和 无 粮 志 波 
都 被 吕 蔽 了 。 在 进行 利用 极 霸 敏 的 能 器 作 
精确 的 测量 时 ， 过 箱 秀 子 就 被 应 用 了 ， 傅 照 各 种 用 泛 作 各 种 的 设计 。 法 
拉 第 入 益 且 常 常 在 许多 形式 的 构造 物 中 出 现 ， 例 如 ， 莱 机 的 机 舱 、 汽 车 
车 麻 、 租 上 有 相当 多 钢筋 的 建筑 内 部 等 等 。 船 身 也 是 法 拉 第 系 ， 所 以 在 
其 内 不 用 舱 心 内 志 的 危险 ， 电荷 先 留 在 外 表 。 

【 法 定 伏特 】( Legal volt ) 
即 国际 伏特 ( international volt ) ， 保 以 入 司 吞 电池 ( 
Weston cel1) 之 电动 旬 偏 哥 兴 而 确定 的 ， 


1 法 定 伏特 = 了 -083 淆 司 香 包 池 之 蚀 副 近 


【 法 定安 培 】( Legal ampere ) 

即 励 际 安培 ( international ampere )， 保 在 银 鲍 溶液 中 ， 每 
秘 析出 0.001 1180 克 知 银 时 所 需 之 电流 强度 。 
【 法 和 粮 】( Normal line ) 

如 图 8 一 86 所 示 之 法 糠 ( ON ) 需 最 简单 之 直 粽 法 式 

不 面 曲 粮 之 法 糠 篇 在 曲 贸 之 焉 面 内 垂直 办 其 切 贸 而 过 切 点 之 入 ， 若 
以 x” 及 y* 记 切 点 之 坐标 ， 则 切 售 方程 式 久 
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y(t ) 
因 法 粹 必须 过 切 点 ， 且 须 垂 直 於 切 季 ， 故 其 方程 式 久 
mde" _ 
了 一 了 =- 人 (zx ) 


法 入 一 名 通常 专 指 
法 入 一 部 分 即 介 擒 切 点 工 1。 
及 法 往 与 称 轴 之 交点 加 
者 而 训 。 法 粽 长 之 一 般 |/。 有 
公式 ， 关 於 世 轴 者 坑 


N= VIA 


dr 


法 季 一 名 ， 有 了 时 用 以 豆 
示 自 切 点 至 切 点 吻合 加 
中 心 之 四 衣 。 
对 锥 法 综 之 定义 似 

以 此 篇 确定 ， 若 在 有 释 图 8 一 86 。 直 煌 之 法 式 
曲率 之 曲 糠 时 ， 则 此 定义 俭 题 。 如 此 则 其 公式 坑 

dy ) 
Sd 

dx”’ 


喇 用 任 一 公式 时 ， 其 名 7 及 所 和 之 值 ， 保 由 联合 曲 入 方程 式 与 籁 分 方 


程式 ， 而 精 果 将 x” 及 y" 代 x 及 y 所 求 得 者 。 
汉 曲 率 曲 粮 之 法 粽 震 在 吻合 平面 内 之 直 粽 ， 垂直 於 切 车 而 过 切 点 。 
於 此 情形 ， 法 糠 长 等 於 自 切 点 至 读 点 吻合 加 中 心 之 四 座 。 其 公式 角 


N 


XxX 


6 + 
i 


N= 
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到 dv 
Ss 开 En (d*s”)’ 

曲 糠 之 法 平面 需 遇 法 粹 在 切 点 垂直 於 切 糠 之 平面 。 

表面 之 法 糠 希 垂 直 於 切 不 面 ， 而 过 切 点 之 站 好 。 

法 糠 之 长 访 自 切 点 至 该 点 吻合 球 中 心 之 工 认 ; 表面 之 法 平面 ， 需 明 
敲 表 面 之 法 和 粮 之 任何 平面 。 

改过 入 射 点 与 反射 面 牌 直 之 粮 亦 称 法 茸 。 

参天 ”入 射 角 { Ang le of incidence ) ”人 条 。 
【 法 粮 力 】( Normal force ) 

详 因 “向 心力 ( Centripetal force ) "人 条 。 
【 法 烷 加 速度 】( Normal aceeleration ) 

双 称 向 心 加 速度 和 行进 方向 垂直 。 

参半 ” 切 粮 加 速度 ( Tengential acceleration ) ”条 。 
【法 粮 影 】( Subnormal ) 

法 和 精 之 正 射影 ， 或 省 略称 需 法 艇 影 ， 即 欢 法 悉 也 。 其 仿 在 坐标 灿 上 
法 入 与 朝 之 交 里 至 切 点 检举 标 足 间 之 部 分 。 即 切 点 与 法 糠 在 轴 上 之 交 册 
间 之 法 糠 部 分 ， 所 在 轴 上 之 射影 。 在 圆锥 曲 久 中 ， 法 糠 影 常 取 於 下 径 上 
。 如 此 则 径 过 切 点 之 粕 坐标 坑 其 直径 平分 之 蓄 之 平行 粮 。 除 特 别 吉 明 外 
， 通 例 法 檀 影 均 税 需 取 於 曲 粮 之 主 径 上 者 。 在 其 他 曲 穆 中 法 车 影 通 例 均 
取 锥 鲜 轴 上 。 又 沟 过 切 点 之 悉 坐 标 傈 垂直 於 志 轴 者 。 如 此 则 对 於 任何 曲 
粮 在 一 点 上 之 法 糠 ， 若 其 坐标 篇 y” 及 x*”， 则 其 公式 久 


GE] 
dx 


对 从 圆锥 曲 糠 指明 於 主轴 及 切 灯 在 顶点 者 ， 则 上 公式 私人 坑 
S—N=P+rr” 


人 
” 


SS 一 = 


在 抛物 粽 中 
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二 又 S-N= 忆 

即 法 烷 影 元 常数 ， 而 等 於 参 党 数 之 中 。 

在 椭 属 及 人 释 曲 镶 中 ， 则 法 狠 影 在 各 点 均 不 同 。 若 在 主 顶 点 ， 则 等 於 
书 或 参 属 数 之 中 。 
【法 乐 画 数 】( Fowler function ) 

金属 才 面 的 光志 效应 画 数 

下 =CK4Tz 攻 () 


其 中 5 (x*) 即 访 法 乐 画 数 。 
【 波 】( Wave ) . 
波 是 在 介 搞 中 仿 播 的 一 种 援 动 ; 介质 中 任 一 点 的 援 动 位 移 都 是 时 间 
的 范 数 ， 而 在 任 一 时 刻 ， 一 点 的 位 移 又 是 训 点 位 填 的 画 数 。 任 何 物理 量 
? 就 某 一 时 刻 而 言 ， 或 就 整个 空间 而 车 ， 若 有 与 上 述 的 传播 援 动 有 相同 
的 天保 ， 亦 可 帮 念 波 。 在 到 个 定义 中 ，“ 位 移 ” 取 广义 意 闵 ， 它 不 香 指 
力学 位 移 ， 包 位 移 等 也 包括 在 内 。 简 诈 之 ， 波 是 一 种 肝 炙 量 ， 而 又 需 位 
竺 的 西数 ; 例如， 包 路 中 任何 时 攀 电 压 或 电流 常 称 之 篇 波 。 其 他 波 的 例 
于 有 : 
1 液体 表面 的 波 ， 它 的 授 动 就 是 表面 粒子 自 平 衡 位 置 的 位 移 。 
2 声波 ， 其 援 动 是 物质 介质 ( 气体 、 液 体 或 固体 ) 中 任 一 点 的 压 
力 自 平衡 压力 的 改 麦 。 
3 电磁 波 ， 是 空间 电 声 和 磁 刀 强度 自在 衡 值 的 改 役 。 
前 丙种 是 力学 波 ， 因 仿 传 播 的 摄 动 与 介 搞 的 移动 相关 。 
【 波 、 粒 子 二 条 性 】( Wave-particle dual ity ) 
自 物 理学 家 况 需 杨 格 干涉 原理 推 葵 的 精 果 ， 都 能 以 实验 斑 明 合 ，-- 
般 人 痢 接 受 光 是 种 波动 现 条 的 说 法 。 但 浦 朗 克 { 1900- 年 ) 导出 的 辐射 
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公式 、 爱 因 斯 组 的 解释 光电 效应 ( 1905 年 ) 及 康 F 顿 效 应 的 理论 ( 
1922 年 )? 都 假设 频率 坊 ! 的 光 是 由 光子 组 成 ， 光子 的 能 量 镶 hry， 动量 
需 妈 /A 。 而 且 许 多 物理 现象 的 解释 必须 承认 光子 的 存在 > 於是 在 葡 量 
子 论 中 产生 光 是 波 还 是 粒子 的 现象 ， 两 种 论 法 。 

在 区 量 子 论 中 波 责 等 骨 管 试 解决 过 内 题 ，1924 年 他 们 提出 如 下 的 
假设 : 辐射 的 原子 访 “ 上 不 有 ”( virtwal ) 所 包 图 3 “ 虚 有 ”是 马克 
士 威 方程 式 的 解答 ， 是 看 不 见 的 电磁 场 能 引发 多 种 不 同 原子 过 程 如 光 
的 吸收 或 放射 等 ， 通 常 得 借助 光子 来 解释 。 但 因 他 们 不 前 肯定 光子 的 申 
正 存在 ， 所 以 在 每 一 物理 过 程 中 能 量 及 动量 站 不 守恒 。 守恒 只 在 煽 计 上 
成 立 ， 过 种 千 葵 是 站 不 住 的 。1925 年 蕾 革 和 波 特 巧 明 在 每 一 电 子 与 光 
碰撞 而 产生 的 康 卜 顿 效 压 中 能 量 与 动量 都 是 守恒 ， 而 不 只 是 租 寻 上 的 成 
立 。 

在 新 矢量 子 论 的 过 渡 期 间 ，“ 波 粒 座 题 ” 的 争论 ， 连 到 最 全 有 众 的 情 
沉 。1924 年 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 导出 粒子 也 可 用 波 运 大 描述 的 
精 论 ， 即 物质 也 有 波动 的 性 质 ， 称 坑 物 质 波 ， 德 礁 生 、 革 末 ( Davis- 
son- Germer ) 和 渴 木 生 ( G . P- Thomson ) 的 实验 荡 实 物质 波 的 
存在 。 

两 端 葵 法 的 又 题 ， 最 后 坑 量 子 力 学 所 解决 波 责 的 互 定 原 理 指出 "是 
波 或 是 粒子 现象 "问题 本 身 是 错 融 的 陈述 因 任何 物理 现象 ， 显 现 波 和 粒 
子 性 质 是 御 互 补 而 不 矛盾 的 现象 。 根 据 量子 力学 在 物理 量度 中 ， 以 波 的 
面 狐 在 前 训 出 现 人 灾 多 ， 则 粒子 性 质 就 龟 退 往 幕 生 ; 反之 ， 粒 子 的 样子 总 
是 明 ， 则 波 的 面貌 僵 模 糊 。 因 此 位 置 坐标 能 约 量 得 更 精确 ， 则 粒子 的 性 
质 侠 显著 ， 但 当 波 长 的 量度 侣 精 雁 ， 则 波 的 性 质 惑 显著 ， 乃 是 理所当然 
。 近 代 对 光 及 运动 粒子 的 观点 是 它们 本 身 委 具 波 与 粒子 的 性 质 ， 过 称 坑 
二 象 性 ( dua 1ity )， 但 在 实验 量度 时 只 能 呈现 一 箱 性 质 ， 表 现 波动 时 
就 隆 藏 粒子 性， 反之 亦 然 ， 不 可 能 同时 观察 到 波 与 粒子 的 两 年 本 性 。 描 
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这 波动 现象 的 物理 量 是 频率 > 和 波长 +， 描述 粒子 运动 的 物理 量 是 动量 
和 能 量 ， 它 们 的 天 保 是 
E=hy 
P=h/ 2 

4 是 浦 衣 克 常数 。 过 两 式 左 端 表 粒 子 性 质 ， 右 端 表 波 动 性 丘 。 

在 海 森 堡 的 测 不 准 原 理 ( Heisenberg's uncertainty principle 
) 中 ， 骨 就 互补 性 观点 ， 提出 坑 何 物理 现象 中 波 和 粒子 体质 不 能 同时 出 
现 的 理由 。 在 屋 明 时 必须 考 感 开题 中 的 事实 ， 即 Az A 之 工 记 ?及 描 
述 自 由 粒子 波长 与 动量 关 傈 的 德 布 洛 利 公 式 1 = 大 Pp ， 所 以 每 次 圣 粒 
子 量 度 其 波长 也 就 是 量 其 动量 。 

互补 性 葵 述 的 正确 性 ， 可 借助 安排 的 实验 ， 各 测定 自由 粒子 的 位 置 
?或 对 波动 现象 测 其 波长 ， 即 可 予以 证 明 。 波长 的 精密 量度 ， 可 用 锋 别 
这 仿 无 限 大 的 反射 型 燃 射 光栅 ， 光栅 上 的 槽 烙 能 反射 入 射 粒 子 。 想 像 在 
测定 波长 时 ， 可 以 由 梢 攻 的 移动 ， 指明 每 一 入 射 粒 子 ， 以便 同时 进行 粒 
子 位 融 的 量度 。 但 侦 际 上 ， 过 是 不 可 能 的 ， 因 模 秒 的 任何 移动 会 损害 到 
钢 别 率 。 由 於 移动 会 改 释 散射 波 的 波长 和 相位 ?於是 破 二 粮 射 波 的 相 参 人 性 
”最 后 破 十 光栅 的 原来 粮 射 图 样 。 
【 波 子 】( Boson ) 

以 波 司 、 胺 因 斯 坦 烷 计 法 (Bose-Einstein statistics ) 来 描 
这 的 粒子 ， 又 称 波 色 子 。 其 自 旋 量 子 数 角 整数 ， 具体 的 定义 则 如 下 述 : 

同 种 粒子 ( ident ical particle ) 是 没有 方法 把 它们 彼此 互相 
一 分 的 粒子 ， 如 电子 。 假 如 在 某 过 程 中 牵涉 到 两 仙 同 种 粒子 ， 那 麻 换 另 
一 个 粒子 到 连 计 数 器 ( counter ) 是 另 一 个 不 能 分 辩 的 方式 ， 此 方式 与 
原来 不 交换 粒子 的 方式 于 涉 。 所 以 事件 的 振幅 是 两 倘 干 涉 振幅 的 和 ; 但 
是 ， 各 两 种 情形 有 时 以 同 相 ( same phase ) 干涉 ， 有 时 和 全 以 反 相 ({ 
opposite phase ) 干涉 。 


一 1702 一 

假 识 我 们 有 两 个 粒子 a 和 6 相 撞 ， 粒 子 a 向 方向 1 散射 而 粒子 5 向 
方向 2 散射 ， 如 图 8 一 88 @) 所 示 。 合 ff ( 9 ) 代表 过 个 过 程 的 振 
幅 ; 那 府 秽 察 到 这 一 事件 的 机 率 忆 与 | 7/(2 )1* 成 正比 。 当 然 ， 粒子 
向 方向 1 散射 而 粒子 a 向 方向 2 散射 也 可 能 发 生 ， 如 图 8 一 88 6) 所 


图 8 一 87 画 8 一 88 
示 。 假 设 没 有 像 自 旋 ( sp in ) 等 的 特殊 方向 出 现 ， 此 肖 程 的 机 奉 已 即 
f(z 一 9)1 7” ， 因 需 此 过 程 相当 於 把 前 一 过 程 的 计数 器 1 移 到 角度 ( 
x~09 )。 可 以 将 第 二 过 程 的 振幅 考证 震 J ( x -~ 9 ) ， 但 过 站 非 必要 
， 因 骗 它 可 带 有 一 个 任 定 的 相 因 数 ( ppese factor )。 也 就 是 说 ?此 
振幅 可 能 是 
ef(zr-0) 

过 个 振幅 仍然 给 机 素 已 以 同样 的 值 |/( x ~ 0 )|* 。 当 a 与 6 是 全 同 
粒子 时 ,图 8 一 88 与 圈 8 一 89 所 示 的 两 种 相同 粒子 之 不 同 过 程 特 不 再 能 
级 被 区 分 。 < 或 0 之 一 到 连 计 数 器 1 而 另 一 个 到 过 计数 器 2 的 振幅 ， 是 
剧 8 一 88 所 示 的 两 种 过 程 振幅 的 和 。 假 如 我 们 称 第 一 个 振幅 访 了 ( 0 ) 
， 那 魔 第 二 个 振幅 就 是 e。 “5/( x ~ 9 ) ， 因 乱 我 们 现在 要 把 过 十 个 振幅 
相 加 ， 所 以 其 相 因 数 非常 的 重要 。 假 设 党 我 们 把 两 个 粒子 互 换 时 要 把 振 
幅 乘 以 某 个 相 因数 ; 我 们 把 它 个 再 互 换 一 欢 ， 其 振幅 应 闹 再 乘 以 同样 的 
相 因 数 一 次 。 但 是 互 换 雨 次 等 认同 到 原来 的 过 程 。 乘 以 相 因数 两 次 必 妥 
同 到 原来 的 振幅 ， 所 以 此 相 因 数 的 平方 必需 1 。 汪 只 有 两 秆 可 能 :es 
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等 难 + 1 ， 或 等 外 ~ 1。 交 换 的 过 程 只 能 使 振幅 要 号 或 不 椰 号 ， 而 不 可 
能 有 其 他 角度 的 相克 化 。 过 两 种 情形 都 存在 於 大 自然 ， 粒子 因此 而 分 成 
两 族 。 粒 子 交 换 与 不 交换 两 种 肖 程 以 正 号 相干 涉 者 称 坑 波 子 ， 以 负 号 相 
干涉 者 确 需 费 子 ( Fermi particle )。 光 子 、 介子 ( mesonm ) 和 重 
力 于 ( gravi ton ) 等 属於 波 子 。 志 子 、pk 介子 ( muon )、 微 子 ( 
neutrino )、 核 子 ( nucleon ) 和 重子 ( baryon ) 等 属於 党 子 。 
於是 两 个 全 同 粒子 散射 的 振幅 角 

波 子 

( 直接 的 振幅 ) + ( 互 换 的 振幅 ) 
费 子 
( 直接 的 振幅 ) ~ ( 互 换 的 振幅 ) 

【 波 之 反射 】 ( Reflection of wave ) 

在 均匀 介质 中 进行 之 波 ， 其 方向 常 一 定 不 释 ， 但 光 他 种 人 性质 不 同 之 
介 视 或 碰 到 障 三 面 时 ， 有 反 回 之 现 条 ， 称 垮 波 之 反射 。 原 先 向 阻 三 面 进 
行 的 波 ， 称 袁 入 射 波 。 赚 天 阻 研 面 的 波 ， 称 仿 反射 波 。 
【 波 之 折射 】( Refraction of wave ) 

波 由 第 一 种 介质 进入 密度 或 性 质 不 同 之 第 二 种 介质 时 ， 其 改 楼 方向 
之 现象 ， 称 起 波 之 折射 。 : 

大 低频 紊 时， 如果 水 深度 填 加 ， 水 波 的 传播 速度 即 雹 加 。 在 水 波 模 
中 放 一 龙 玻 璃 板 ， 使 水 模 分 成 深度 不 同 的 两 部 分 ， 可 看 成 折射 座 不 同 的 
两 种 介质 ， 深 部 分 坑 疏 介质 ， 而 洲 部 分 仿 密 介质 。 

发 动 马 过 ， 使 粮 形 波 发 生 器 产生 一 连 圳 和 玻璃 板 巡 平行 的 粮 形 波 ( 
或 叫做 粮 形 滑 期 波 ) ， 闭 使 波 由 深水 区 进入 淡水 区 。 设 在 深部 分 的 波束 
、 频 率 、 波 长 各 需 "，\ 2: 、1,， 在 江 部 分 的 相 营 量 久 v。、 ?1 ， 
则 2: =n 4: ，2。= 2%s 2 因 售 频率 不 随 介质 泌 化 ， 则 得 下 式 天 傈 
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由 所 得 之 波形 ， 可 以 看 出 水 波 在 深水 区 中 的 波长 比 在 浅水 区 中 长 ， 依 照 
上 式 ， 深水 区 中 的 波 速 比 污水 区 中 的 波 速 快 

如 果 平 面 波 如 图 8 一 89 以 斜 方向 入 射 境界 各， 上 式 天 保 仍 然 成 立 ， 
但 波 将 在 界面 风 曲 进行 ， 方 向 改 缀 ， 波 折射 波 进 行 方 向 
长 亦 改变 ， 但 是 波形 仍 是 籽 形 波 。 频 率 nN 境界 穆 
越 大 水 波 速度 随 深度 增加 而 变 小 。 因 此 gd 
， 频率 越 小 ， 登 曲 的 情形 越 大 。 

考 浅 部 分 如 图 8 一 90 元 凸透镜 形 
状 ， 因 在 汪 部 分 波 速 静 慢 ， 不 面 波 通过 
此 部 分 时 伙 千 近 透 弹 中 央 部 波 钨 被 延 到 图 8 一 89 
， 和 烙 果 平面 波 遂 过 著 洲 层 水 合 ， 则 会 聚 成 球 
面 波 。 

水 波折 射 的 现象 ， 可 以 描述 一 个 简单 的 
定律 ， 就 是 当 波 由 深水 区 进入 江水 区 时 ， 其 
入 射 角 必 大 於 折射 角 。 

【 波 包 】({ Wave packet ) 

一 般 多 剖 需 波束 。 | 

话 关 “波束 (Wave packet ) ”人 条。 图 8 一 90 
【 波 司 、 爱 因 斯 坦 分 配 】( Bose-Einstein distribution ) 

即 1 


其 中 x%; 代表 在 能 量 骗 E, 时 的 粒子 数 。% 坑 波 兹 曼 常 数 。 
【 波 司 、 爱 因 斯 坦 气 钵 】( Bose-Einstein gas ) 
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自 旋 值 篇 整数 的 粒子 ， 导 守 波 司 、 爱 因 斯 坦 分 配 定律 。 
【 波 司 、 受 因 斯 坦 统 计 ]( Bose-Einstein statistics ) 
考虑 一 个 空洞 有 完全 反射 壁 ， 诡 面 炉 共有 N 个 光子 ， 其 中 必 个 的 频 
奉 需 ” 。 假 设 槛 面 有 一 个 热 容量 极 小 的 碳 粒 。 当 碳 粒 驱 收 或 放出 光子 时 
， 能 量 的 改 释 非常 之 小 ， 故 可 以 假设 能 量 储 定 值 。 现 在 我 们 需要 找 一 个 
式 子 来 表示 Nv 个 光子 分 配 到 &。 个 状态 而 任何 状态 的 粒子 个 数 不 受 限 
制 的 方法 。 我 个 用 x x x 来 表示 不 可 辨 的 光子 ; 而 两 条 站 粽 半 的 空格 玫 
示 量 子 状 态 ， 如 x x x | x | x x。 光 子 分 伤 於 各 状态 的 情形 如 下 : 
xxx|x|xx|xxxxx|xx|xxx 
过 个 符号 代表 有 三 个 光子 在 第 一 个 状态 ， 一 个 光子 在 第 二 个 状态 ， 二 
光子 在 第 三 个 状态 … … 等 等 。 用 五 条 垂直 和 粽 就 可 以 代 卖 六 
;因此 所 有 用 来 表示 Av 个 光子 分 配 於 g, 个 状 能 的 符号 篇 Ns 二 8, 一 1 
个 。N + g&, 一 1 个 符号 的 排列 共有 ( Nr + 8s 一 1 ) ! 种 办 法 。 但 是 
过 个 数字 太 大 了 。 角 了 表示 光子 是 不 可 辩 的 事实 ， 我 们 要 除 以 NV! 。 又 
人 坑 了 才 示 区 分 状态 的 直 灿 是 不 可 辩 的 事实 ， 瀑 要 再 除 以 ( &, 一 1 )!。 
如 果 用 &v 代替 g。 一 1 的 话 ， 不 含有 太 大 的 误差 因此 把 所 有 频率 相 加 
的 话 ， 就 可 以 得 到 热力 机 率 ( tihermodynamic probability ) 篇 


vy ly 1 
Qos ee 道 个 就 是 波 司 、 爱 因 斯 坦 圾 计 。 


【 波 列 】( Wave train ) 

连 灶 振 励 所 生 的 诸 波 。 一 连 串 之 等 幅 波 ， 其 断 炽 有 一 定之 距 雍 。 
【 波 色 子 】( Boson ) 

详 关 ” 波 子 ( Boson ) ”人 条。 
【 波 向 量 】( Wave vector ) 

最 简单 的 音色 平面 波 的 形式 含 


@ ltr-wt) 
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表示 往 太 方向 进行 的 振动 ， 其 振动 的 波长 是 


4 


其 波 的 行进 速度 即 相 速度 是 
w 
vg TT 
镶 等 速 行 六 的 波 。 通 常 就 称 向 量 廊 仿 波 向 景 。 在 量子 力学 中 ， 一 切 波 都 
可 对 赂 一 粒子 条 烷 ， 因 此 由 德 布 洛 利 ( De Broglie)、 爱 因 斯 坦 的 公式 


， 角 频 率 篇 的 波 对 应 於 粒子 的 能 量 骗 E， 其 天 保 访 


_ 4 
E=#w (五 = 到 ) 


同时 波 向 量 龙 则 对 应 於 粒子 的 动量 妃 
户 二 在 记 11= 符 


通常 ， 在 面 波 代表 一 束 同方 向 ( 及 ) 行进 的 粒子 。 需 了 考证 波 的 进行 与 
粒子 的 速度 之 间 的 关 傈 ， 可 以 想像 羽 向 量 有 些 分 散 。 此 类 以 忆 镶 中 心 分 
散 的 波 ， 重 肥 成 一 波 包 ， 汗 波 包 偏 限 在 空间 的 一 小 部 分 ， 由 此 可 以 定 出 
粒子 的 大 概 所 在 。 然 后 波 包 的 群 速度 ( group velocity )( 整个 波 包 
移动 的 速度 ) ， 可 以 当 作 粒子 的 速度 。 由 数学 的 分 析 可 知 ， 此 类 波 向 量 
相近 的 在 面 波 ， 构 成 一 波 包 ， 各 波 的 频率 则 是 的 画 数 ， 而 其 波 包 中 心 
移动 的 速度 ( 群 速度 ) zw 可 以 写 需 
-da 
dk 
另 一 方面 ， 在 相对 论 中 一 粒子 的 速度 是 
dE fdw 
vy ap Nak™ Vg 


所 以 在 诡 用 德 布 洛 利 、 爱 因 斯 坦 天 保 之 后 ， 可 知 粒子 速度 和 波 包 的 群 束 


Vs 
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度 相同 。 
【 波 向 量 守恒 】( Wavevector conservation ) 

在 晶体 中 ， 光 子 与 品格 碰撞 ， 不 葵 是 否 坑 弹性 碰撞 ， 其 磁 措 前 后 波 
向 量 的 才 和 有 守恒 天 保 。 。 如 入 射 的 光子 和 散射 合 的 光子 ， 波 向 量 各 党 民 
有 有 ”由 导 扩 中 ， 六 向 人 人 可 才 

”RR+C 
es 
P+F=R+C 

式 中 仓 信 因 碰撞 而 产生 的 屋子 之 波 向 量 ，C 需 反 晶 格 向 量 。 
【波束 】( Wave packet ) 

波束 是 由 许多 不 同 波长 的 波 重 县 起 来 造成 的 波 。 过 种 波 只 在 某 些 位 
起 不 才 有 振幅 ， 如 图 8 一 91 所 示 。 如 4 
果 已 烃 知 道 一 波束 的 形状 * 则 可 以 分 析 
一 下 构成 波 东 的 昌 频 波 是 那些 波及 其 振幅 
的 大 小 ， 朗 各 音频 波 估 过 合成 波 的 成 分 若 
干 。 由 分 析 显 示 ， 如 果 小 束 的 范围 榴 有 Ax 
的 大 小 ， 则 音频 波 的 形状 也 会 有 波束 的 情 
形 产生 ， be pe 
则 Ax 与 Ap 之 间 有 Ax . Ak 二 1 的 天 保 ， 即 是 一 一 波束 各 集中 时 ， 其 
pp ta 。 在 波动 力学 中 ， 我 们 将 波 东 看 成 具 
有 粒子 性 质 的 东西 。 若 粒子 的 动量 是 ， 则 换算 成 波 时 与 波长 明 关 保 如 


式 中 篇 浦 朗 克 常 数 ，2 坑 波 长 。 前 述 的 Ax 与 Ak 的 天 傈 可 写成 以 下 
的 南 傈 式 : 
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过 式 就 是 所 疆 测 不 淮 原 理 ( indeterminate principle ) 。 

粒子 的 速度 益 非 是 单 频 波 的 相 速 度 (phase velocity) ,而 是 波束 
的 群 速度 了 =Av /Ak。 在 波动 学 上 ， 如 果 群 速度 和 相 速 度 不 同时 ( 印 
和 各 单 频 波 的 进行 速度 不 相同 )， 波 束 就 会 随时 间 而 扩展 ， 越 来 越 不 集 
中 。 由 蕉 过 点 ， 使 简 粹 的 波动 说 ( 质量 随 振 幅 粘 对 值 平 方 的 大 小 而 分 亿 
) 的 看 法 不 能 成 立 。 也 使 人 们 不 得 不 接受 波 粒子 、 二 象 性 ( wave - 
particle duality ) 的 看 法 ， 而 将 振幅 契 对 值 的 平方 解释 坊 粒 子 在 
某 处 出 现 的 机 这 。 

平常 的 波束 在 非 均 匀 介 质 传 播 时 ， 波 束 会 楼 形 散 开 ， 其 主要 的 理由 
是 : 构成 物质 波 的 波束 之 不 同 单 频 波 ( monofrequency wave ) 的 性 
质 与 在 非 均 匀 介 质 中 的 传播 性 质 很 类 似 ， 不 同 的 波长 会 有 不 同 的 传播 速 
度 ， 相 速度 水 与 动量 旋 有 关 傈 ( 自给 也 就 与 波长 4 有 天保 ) ， 所 以 波 
束 的 散 开 是 非常 自然 的 事 。 7 

得 庄 。 我们 可 以 看 看 其 散 开 的 慨 彩 ， 通 常 一 个 波束 的 散 开 狂 化 ， 当 
然 得 先 看 每 一 个 角 频 率 佑 w 的 单 频 波 ， 其 传播 速度 与 波长 的 天 傈 。 设 想 
一 礁 空 间 的 德 布 洛 利 波 ( De Brogl ie wave ) ， 如果 过 波束 在 波 数 上 
的 分 侯 是 相当 塞 的 话 ， 那 就 是 襄 ， 如 果 波 束 可 被 写成 


亚 (x it)=[ (一 有 )e'*'s-smor dp (1) 


羔 上 且 其 中 f ( & 一 名 ) 要 在 k。 的 附近 有 数值 ， 而 在 交角, 或 &k & k。 
时 都 小 到 可 以 被 忽略 ， 那 魔 ，w( &) 可 以 用 (有 一 &,) 的 拉 数 展开 来 表示 


(ho ) + +) 2) 


我 们 忽略 比 (% 一 名)* 更 高 次 的 项 。 
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在 式 中 ( 侣 ),。 就 是 粒子 的 速度 v3( 4 )。 杰 可 以 由 [220) 
= ( 考 2 ) ，， 中 求 得 ， 过 下 我 们 就 把 ( 4 和 ),.， 稳 镶 0 ， 我 们 不 反 ， 
v 和 必 的 袜 际 值 代入 ， 因 坑 过 只 使 问题 并 厅 ， 而 不 容易 处 理 ， 而 且 我 们 
在 志哀 只 把 和 写作 参数 看 ， 也 可 以 看 出 波束 的 散 开 性质 。 把 ( 2 ) 
式 的 w 值 代入 ( 1 ) 式 中 ， 将 w( 如) 窟 成 ws。 ， 即 得 
T(r,t ) = et*ols-s0)- wor) 


‘ff(k— ho) eee) (srort) Es dk 


壤 了 方便 起 见 ， 我 们 可 以 假定 一 个 特殊 的 波形 ， 如 果 起 始 的 了 画 数 的 分 
伤 是 高 斯 状 ( Gaus sian form ) 的 ， 亦 即 
f (hho)=e ~-t0)/a(an) (3) 
A 是 此 波束 的 波 数 分 侯 的 大 小 ， 汗 秆 波 数 的 分 人 在 6 一 如 处 有 一 尖 委 


， 而 在 14 一 ,|>>- 名 许 则 /的 数值 很 快 降 到 零 ， 和 如 天 8 一 92 所 示 ， 


久 了 方便 起 见 ， 访 k 一。=h， 
则 


V(x, t)=e ilko( z~z0)—wor) 
Ry 


2 
Te i (sn0t)-h (attr dk 


径 过 积分 ， 整 理 之 后 可 以 得 到 a 
it (AR Dzze 一 pt 
er 3 Ts 


“expl ilk (x—xo) -wt)) .VCL2r0asj 


1+iQ( Ak)'? 
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( AR)’: (x~xo—vt)’ 
ep] (4) 
我 们 从 ( 4 ) 式 中 可 以 很 简章 地 得 到 一 个 结果 ， 朗 波 的 强度 I 是 
Hes)’ (ss0-0¢ 和 


7 一 ee 
因 需 凡是 可 以 写成 ez 形式 的 昌 ， 其 禄 对 值 都 是 19e'*= (cosxt+isin%x 
)=|eosxt+isinx| 二 Vecosix+ sin*% 二 V1 = 1 而 波 的 强度 是 与 
| 于 上 成 正比 的 :因此 ( 4 ) 式 中 就 只 有 过 一 项 对 波 强度 有 贡献 ， 从 ( 
3 ) 式 中 ， 我 人 可 以 看 出 ， 汪 是 一 个 以 xz。 + vt 坊 中 心 的 高 斯 状 分 伤 ， 


和 过 误 ， 我 们 也 可 以 知道 ， 我 们 的 波束 的 故 是 以 ”= | 在 过 的 。 
同 睦 ， 我 们 也 可 以 看 出 ， 此 波束 生 问 分 伤 的 平均 大 小 ( 依照 ( 3 ) 式 高 
斯 形式 的 宽度 定 闵 ) 是 


6x = 


V1l+tat:(Ak): 


1 

3 
在 t 三 0 时 ，0x = 丰 二 6x。 ， 肖 是 波束 最 先 的 分 仿 ， 通 与 Ax A 
~ 1 的 精 果 -一样 ， 但 在 t 大 时 


人 

晒 然 6+ > 6+。， 而 且 6x。 越 小 时 6x 会 越 大 ， 即 原 来 的 波束 越 集中 ， 
波束 就 获得 越 快 。 

波 的 散 有 天 性质， 对 波动 力学 (Wave mec hanics ) 的 影响 非常 大 
， 最 后 也 使 量子 力学 ( Quanium mechanics ) 成 骗 一 个 和 硫 讨 性 ( 
statistical ) 的 理 葵 ， 放 秦 了 古典 力学 的 确定 性 描写 。 我 们 上 面 所 
襄 的 都 只 在 一 灯 空 间 上 讨论 ， 其 实 ， 过 些 烙 果 都 可 以 普 沁 化 到 三 稚 空间 
上 去 的 。 


【 波 谷 】( Wave trough ) 


7 和 一 


瑚 幅 波 中 ， 射 频 振幅 最 小 的 区 域 ， 即 波 谷 。 例 如 ， 横 波 作 起 伏 波 动 
时 ， 其 最 高 处 称 坑 波 桌 ， 两 波 罕 间 最 低 处 称 念 波 谷 。 


【 波形 】( Wave form ) 


波 之 外 部 轮廓 叫 波 形 ， 至 於 E 


得 的 波形 可 以 用 示波器 ( os- 


cillograph ) 显示 ， 使 我 们 能 
约 实 际 看 到 。 如 图 8 一 93 。 
由 示波器 看 声 诚 图 形 ， 要 把 骨 


wl 


晋 区 别 出 来 时 得 注意 下 列 帮 点 : 图 8 一 93 ”以 示波器 所 看 的 波形 
1 车 调 ( pich ) 的 高 低 ， 由 振动 频率 的 不 同 看 出 来 。 图 8 一 94 


中 所 示 除 乙 的 琶 诗 壳 高 之 外 ， 其 他 此 同 。 

2 净 度 的 强 绕 (1oxdoess of sound 
) ， 由 振幅 的 大 小 看 出 来 "图 8 一 94 中 所 示 
除 丙 的 叙 示 赦 纶 外， 其 他 此 同 。 

, 昔 色 ( tone quality ) 不 同 者 9 
波形 就 不 同 。 图 8 一 94 中 所 示 除 丁 的 声 如 
坊 昔 色 不 同 的 于 之 外 ， 其 他 苷 同 。 

至 於 志 波 则 有 方形 波 ( square wave 
)、 锯 邦 波 ( sawtooh wave )、 脲 衡 波 ( 
pulse wave ) 和 正弦 波 (szzae wave ) 
等 各 种 不 同 的 波形 。 
【 波形 失 商 】(Wave form distortion) 
指 放大 和 后 的 志波 与 原来 波形 不 同 。 
【 波形 图 】{ Oscillogram ) 
利用 示波器 记录 某 一 随时 间 沟 化 的 过 程 
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而 得 到 的 图 形 。 
【波长 】( Wave length ) 

波长 常 以 2 ( 希 腹 字 母 lam8da ) 表 之 。 波 长 乃 指 在 同一 波状 曲 粮 
上 具有 同一 振动 状况 之 相 郑 二 点 间 的 是 贱 而 宦 。 朗 两 波 从 ( crest ) 或 
两 波 谷 ( trough ) 间 之 距 肉 。 其 长 度 等 於 频 率 除 其 速度 所 得 之 商 。 由 
此 可 知 ， 波 长 保 决 定 於 振 流 的 频率 与 波 的 传播 速度 。 如 果 波 的 传播 速度 
需 ?， 振 漫 遇 期 怖 了 ， 则 波 在 时 间 人 内 所 走 过 的 路 程 需 : 


2 = 27 = 


其 中 / = 1/T7 是 振 边 频率 。 故 振 六 频率 仍 高 ， 则 波长 您 短 。 
在 菏 和 波 中 ， 相位 差 需 2 r 的 任意 两 点 间 的 汇 骨 镶 一 波长 。 车 篇 x 
为 向 的 平面 蔗 和 波 ， 其 角 频 率 需 w， 波 援 动 的 形式 坊 
sin( wt—kzr ) 
则 波长 是 
2=2r/k=2rv/ 
其 中 必 是 波 向 量 ，" 是 波 进行 的 速度 。 
【波长 计 】( Wavemeter ) 
测量 电波 波长 或 频率 的 能 器 。 
波长 计 中 使 用 最 广 的 类 型 需 讲 振 式 波长 大 (图 8 一 95) ;是 一 种 有 刻度 
的 振 温 采 蔽 ， 在 过 个 系 迷 详 ， 与 凋 噶 装 层 的 一 定位 秆 相对 赚 的 自然 振 汶 
频率 希 已 知 。 当 被 测 振 浪 的 频率 与 波长 
“. 计 所 再 讲 的 频率 相等 时 ， 就 会 发 生 谐 振 
， 该 谐振 可 根据 波长 计 班 路 中 强迫 振 旭 
的 幅度 声 长 ， 利 用 任何 一 种 指示 器 来 识 
别 。 因 篇 波长 计 的 振 温 频率 访 已 知 ， 故 图 8 一 95 
根据 谐振 的 出 现 就 可 以 确定 被 测 振 况 的 频率 。 
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波长 计 的 男 一 类 型 ( 图 8 
一 96 ) ， 部 所 谓 外 差 式 波长 
计 ， 是 一 个 小 功率 电子 管 振 漫 
器 或 差 频 振 温 器。 过 个 差 频 振 
漫 器 具有 刻度 ， 在 凋 琵 装 司 的 
每 一 个 位 置 上 ， 其 所 生 的 振 漫 语 8 一 96 
频率 均 俩 已 知 。 通 常 根据 外 差 法 ( hyterodyne met hod )， 和 差 频 振 
温 器 的 已 知 频率 相 比 较 ， 使 可 特 欲 测 须 泰 测定 出 来 。 被 测 振 温 与 外 差 振 
兆 之 阅 的 楼 人 馒 拍 动 全 说 明 两 种 振 温 的 频率 覆 平 已 精 破 地 符合 。 
【波状 能 】( Wave energy ) 

能 量 之 优 静 镶 波 动 形式 者 ， 即 称 波 钛 能 ， 如 光 能 及 热能 都 属 波状 形 
式 。 
【 波 西数 】( Wave function ) 


原则 上 规 ， 任何 情 
形 的 波动 ?其 波 上 之 点 0 
的 位 移 缘 可 以 用 一 醒 数 | Le 
来 描述 。 过 两 数 便 叫 波 + 
画 数 。 
如 圈 8 一 97， 假 天 党 (1) 本 t=ty 
委 上 = 二 时 ， 波 动画 数 遍 7 生硬 让 让 


亚 = 亚 ( zt)， t = ts 时 储 亚 = 更 (zt) ; 旧 党 t= 时， 在 
z 二 z: 点 的 位 移 锈 亚 ( z,,t, )s 而 在 t= 时 ， 有 同样 位 移 之 交 何 汉 应 加 
移 至 z=z,。 即 

{enn (1) 
由 相 速 度 { phase ve loc ity ) 的 定义 ， 可 得 一 天 傈 式 

za 二 2 十 py (ti:—~it,) (2) 
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a zz:—wis=2— vt 

由 ( 1 ) 式 和 ( 2 ) 式 可 知 ， 只 要 过 些 点 之 { z~vpt ) 值 相等 ， 
波动 丽 数 于 ( z ,上 ) 在 某 些 点 有 相等 值 ， 所 以 唯一 的 可 能 是 亚 (z ,上 
) 篇 (z 一 vot) 的 函数 ， 邵 

Vl(z,t)=F(z-vt) 

上 式 是 行进 波 ( iravelling wave ) 之 波 画 数 的 普 允 形式 ， 至 於 其 确 
实 的 画 数 形式 ， 如 决定 於 外 力 的 屋 化 情形 和 介质 的 性 质 。 

以 上 所 述 是 普通 的 波 西数 ， 在 粒子 物理 训 ， 波 画 数 则 另 有 特殊 的 涵 
义 与 作用 。 

在 波动 力学 中 ， 一 粒子 或 是 相互 间 永 不 重要 的 粒子 束 之 运 动 ， 是 以 
波 本 数 亚 ( + ，t ) 描述 ，. 波 画 数 是 位 置 了 和 时 间 上 的 复数 西数 ， 其 人 


所 四 循 苇 丁 格 方程 式 : 一 四 ，V* WV 外 = 地 3 ， 式 中 广 是 清 天 党 


数 除 以 2x， 是 粒子 质量 ，V ( 7 ) 是 古典 理论 上 的 位 置 丽 数 。 

在 过 个 方程 式 误 波 的 振幅 在 方 所 代表 的 是 质量 分 从。 过 个 想法 是 非 
常 自然 的 ， 因 需 在 古典 的 波动 中 ， 振 幅 的 平方 都 是 代表 著 能 量 。 不 过 ， 
过 逢 说 法 务 碰 到 了 用 多 困 骏 ， 其 中 最 大 的 困 妈 是 波束 的 扩散 ， 寺 使 得 粒 
子 无 法 保持 其 大 小 ， 因 此 ， 波 恩 ( M . Born ) 提出 了 一 种 解说 ， 那 就 
是 或 然 率 ( pro5ability ) 的 静 法 。 他 把 振幅 的 粮 对 值 不 方 解 季 篇 粒子 
在 某 时 刻 ( 上 ) 在 某 处 ( 了 ) ( 我 们 的 波 西数 坑 7 ,上 的 西数 ) 出 现 的 或 
然 率 。 傅 此 解释 ， 旭 在 时 间 需 ! 时 ， 以 元 需 中 心 ， 体 积 念 d7 的 范围 内 发 
现 粒子 的 机 牵 与 | 更 (六 ) Pd7 成 正比 ，| 亚 { 记 ) 1* = +(7) 玉 (7) 
称 需 机 这 密度 ( probability density ) 。 

由 蕉 波 画 数 的 契 对 值 平 方 所 代表 的 是 或 然 率 ， 因 此 很 自然 地 ， 波 丁 
数 就 必须 受到 下 面 的 限制 

A t )¥(7,t)dr=1 (3) 
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因 乱 在 整个 空间 中 要 找到 过 个 粒子 的 籽 或 然 李 应 病 是 1 。 过 人 条 件 称 之 坑 
锯 一 化 人 条件 ( normalization condition ) 。 到 条件 使 得 波 西数 的 形 
式 大 受 限 制 ， 有 许多 两 数 崔 然 能 符合 葵 丁 格 方程 式 ( Schzrsdinger 
equation ) ， 但 是 我 们 益 不 能 接受 售 有 物理 意义 的 波 画 数 。 

事实 上 ， 如 果 一 个 画 数 的 相对 值 平 方 对 整个 空间 的 积分 不 会 到 无 限 
大 的 刻 ， 则 我 们 永 下 可 以 将 此 画 数 除 以 一 个 常数 使 它 能 符合 ( 3 ) 式 ， 
所 以 符合 

SY*(F, V7, tt) dr (4) 
的 波 画 数 称 镶 锯 一 化 的 { norma lizable ) 。 要 使 画 数 能 具有 ( 4 ) 
式 之 人 性质 ， 一 个 先决 条 件 是 
lim V(r,t)=0 


[Ee 
在 物理 上 ， 可 以 被 接受 的 波 丙 数 ， 必 须 符合 上 式 所 要 的 限制 。 也 就 是 因 
坊 过 个 理由 ， 使 得 在 某 些 位 能 下 波 西数 的 解 只 有 特定 的 族 个 ， 而 形成 被 
量子 化 ( quantized ) 。 
我 们 已 径 知 道 更 *( > ，t ) 亚 (六 ,+ ) 是 代 下 获 粒 子 在 六 地 方 出 现 
的 或 然 泰 ， 那 诬 我 们 也 可 以 问 粒子 被 是 到 动量 是 p 的 或 然 率 是 若干 紧 ? 
运 阅 题 羔 不 风 解 决 ， 首 先 我 们 先 找 固定 吉 量 的 波 本 数 是 什 朋 。 我 们 知 省 
有 固定 动量 的 波 西数 相 党 图 有 固定 波 数 的 波 ， 这 种 波 的 形式 是 e :六 7。 
不 党 ， 这 个 波 在 无 限 大 的 空间 是 无 法 被 包 一 化 的 ， 因 镶 ， 
Je gp -Vyoo 
照 理 说 ， 我 们 不 能 接受 过 年 丽 数 当做 物理 的 波 西数 ， 镶 费 了 解 这 问题 
3 我 们 用 一 个 闪 法 ， 夭 之 念 立方 盒 几 一 ( box normalization ) ， 那 
就 是 把 空间 看 成 是 一 个 边 长 各 坑 乙 的 立方 体 ， 竺 波 西数 限制 在 念 走 面 ， 
洗 盒 外 的 波 西 数 假设 镶 零 。 因 此 ， 在 会 的 小 确 玩 = 0， 涅 就 成 了 一 个 淫 
各 条 件 ， 由 蕉 过 个 造 界 条 件 ， 忆 的 数 伟 就 大 受 限制 ， 把 立方 鳄 的 ~ 角 位 


1716™= 
於 原点 ， 而 立方 盒 的 三 小 与 三 个 坐标 抽 重 合 ， 则 很 手 然 地 ， 所 能 允许 的 
波 画 数 的 空间 部 分 久 

V(7)T sink:x Sinkyysin kz 


座 且 ，hs ，hr ，k: 也 被 限制 篇 


_NzT _NyT NzT 


所 = 元 如 = ks = (ns ,ny ;nz 镶 正 整数 ) 
背 且 ， 波 丁 数 也 可 以 被 归 一 含 
RITE ttt id 


另外 还 有 一 种 相 类 似 的 立方 例外 一 法 ， 是 要 求 波 丽 数 对 x ，y》，z 
的 函数 天 人 必须 是 以 上 仿 负 期 的 明 期 画 数 ， 半 征兆 界 条 件 ， 称 扁 负 期 性 
跟 界 条 件 ( periodic boundarycondition )， 即 

三 (Y ,yz ) V(xt Ly 2)= Wr ,y+L, 2)=(x,y, 2+L) 
驯 样 ， 我 们 可 以 把 波 丁 数 锯 一 成 访 


bk = (5) 
nz ，3y ，N: 都 是 整数 。 

上 面 两 种 立方 盒 及 一 法 ， 在 工人 需 有 限 数位 时 ， 所 得 到 的 煤 果 是 不 同 
的 ， 然 而 对 一般 的 空间 而 言 ， 荆 很 大 ， 事 实 上 对 很 多 问题 ， 我 们 需要 取 
L- yco 的 极限 ， 在 那 征 状 况 下 ，% 的 数值 就 妆 乎 成 需 速 炉 的 ， 用 上 面 丙 
征明 一 方法 的 任 一 乔 ( 我 们 主要 的 目的 是 要 使 波 画 数 锯 一 ) 都 没有 什么 
分 别 ， 由 於 用 遇 期 性 泪 界 条 件 可 以 保持 波 的 揽 数 形式 ， 上 处 理 起 来 较 方 便 
, 我 们 在 下 面 用 的 是 第 二 逢 并 一 法 。 

因此 ， 对 闪 任 何 一 个 波 西数 于 (了, t ) 都 可 以 被 写成 
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7,t) =2o,tt) 址 e 人 
其 中 穗 和 是 特 符合 ( 5 ) 式 的 所 有 所 都 加 入 ，as (+) 篇 不 含 7 之 常数 ， 
党 其实 就 是 傅 立 人 业 和 级 数 ( Fourier series ) 的 展开 ， 而 <。 与 傅 立 
莱 分 量 可 说 是 一 样 。 有 了 上 面 这 个 展 朋 之 后 ， 我 们 很 容易 对 cx 做 下 面 的 


i 
iker 


解释 : 因 仿 它 是 表示 于 (六,t ) 在 二 : 分 量 的 成 分 ， 所 以 
1 cx|* 即 是 代 麦 著 过 个 亚 (7 ,+ ) 状态 ， 被 量 到 其 副 量 是 记 的 或 然 达 


考 以 动量 力 代 蔡 位 置信 描述 系 业 ， 则 有 另 一 波 丁 数 中 ( 太 ,i ) ?性质 
及 解 裔 一 如 亚 ( 也 ,上 )。 由 测 不 准 原理 知 于 与 @ 不 是 独立 无 天 的 。 例 如 ， 
如 果 亚 与 中 都 呈 明 显 的 尖 罕 分 侯 ; 即 粒子 的 位 置 与 动量 可 以 很 精确 地 量 
度 ， 带 样 就 迷 反 了 测 不 淮 原 理 ， 所 以 各 是 不 可 能 的 。 更 由 粒子 的 波动 性 
质 ， 粒 子 的 位 侦 是 以 振幅 表示 ， 而 德 布 治 利 天 傈 式 麦 示 粒 子 的 波长 与 助 
量 有 关 。 所 以 亚 与 @ 之 间 有 一 定 的 天 圳 ， 它 们 间 的 关 傈 需 


DP,t)=femr yr,t )dr 
【 波 前 】( Wave front ) 

所 请 波 前 是 指 一 波动 在 同一 时 间 所 到 过 之 点 所 构成 的 面 其 上 各 点 的 
相位 在 同一 时 间 的 值 均 相同 。 波 的 传播 可 税 蚤 波 前 在 介质 中 的 运动 。 若 
此 表面 需 一 平面 ， 则 夭 坑 平面 波 前 ( pl1ane wave front)s 如 水 波 ; 若 
坊 球 形 ， 则 称 念 球形 波 前 ( spherical wave front ) ， 如 倒 波 。 
【 波 面 】( Wave surface ) 

一 个 波源 所 引起 之 波动 ， 其 相位 移 在 同一 时 间 的 值 均 相同 之 雍 点 所 
连 成 之 面 。 

【 波 罕 】( Wave crest ) 

波 之 最 高 处 。 
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参天 ” 波 谷 ( Wave trough ) ”人 杀 。 

【 波 特 】( Walther W iihel m Georg Bothe 1891 一 1957 ) 

” ”德国 实验 物理 学 家 ， 半 宇宙 糠 及 原子 核 物理 之 研究 ， 发 展 重要 之 技 
入 ，1944 年 篇 德国 鉴 督 建造 第 一 座 狂 旋 加 速 器 。 与 盖 草 (Hans Gei- 
ger ) 发 展 符合 电路 以 计数 次 原子 粒子 ， 瘟 量 度 非常 短 的 时间 间隔 。 因 
其 用 符合 法 研究 宝 宙 射 糠 ， 与 波恩 ( Max Born ) 同 多 1954 年 话 具 兰 
物理 学 奖 。1932 年 赴 海德 堡 大 学 任 邯 ， 逆 自 1934 年 起 任 物理 学 研究 所 
所 长 。 

【 波 思 】( Max Born 1882 一 1970 ) 

1882 年 元 月 十 一 日 生 於 布 惑 斯 势 ( Bres1ax ) ( 当时 局 德国 ， 今 
割 给 波 瑚 ) 的 猫 太 人 家 。 先 化 在 柏林 、 海 德 堡 、 艺 歼 世 求学 ， 最 后 在 哥 
丁 根 大 学 得 博士 学 位 。 早 年 对 固 驴 理论 很 感 具 超 ，1912 年 与 冯 卡 曼 ( 
Von Kar man ) 合 写 一 篇 晶体 振 洲 能 详 的 论文 ， 上 比 劳 厄 ( Zexe ) 由 
实验 确定 晶体 的 蝇 格 千 构 还 早 。1925 年 著 一 本 贫 定 晶体 理论 之 基础 的 
书 ， 和 后 来 叉 好 交欢 回 藉 在 过 方面 研究 ， 最 后 一 本 有 关 晶 体 的 叫 在 1954 
年 与 黄 昆 合 著 。1920 年 代 初 期 兴趣 转 到 了 原子 精 构 ，1923 年 应 立 人 
Pau 1i ) 和 海 森 堡 ( Heisenberg ) 是 他 的 助手 。 当 时 波 病 ( Bo hr 
) 和 左 未 非 ( Sommerfeld ) 的 茧 量子 论 有 许多 困 竣 ， 波 恩 和 海 森 堡 
及 物 旦 ( Jordan ) 创 立 矩 阵 力 学 ， 足 以 解释 花 量 子 论 所 不 能 解决 有 天 
原子 理 葵 的 问题 。 最 初 他 们 的 理 座 看 来 与 薛 丁 格 的 波动 力学 不 同 ， 但 人 后 
来 被 屋 明 是 一 致 的 ， 今 天 一 致 公 训 矩阵 力学 上 比 波动 力学 更 需 基 本 。1954 
年 以 “对 波 函 数 的 烷 计 诠释 ”多 庄 上 图 物理 学 奖 。 那 时 的 哥 丁 根 大 学 在 
他 和 佛 兰 克 ( Frank ) 什 导 之 下 ， 是 世界 理论 物理 研究 的 中 心 ， 许 多 
欧美 的 年 轻 学 者 都 交往 来 此 研究 。 他 是 极 出 名 的 讨 演 者 ， 济 课 内 容 其 深 
， 但 使 台 者 清晰 腑 解 。 对 学 生 胡 度 打 切 而 不 拘 小 节 ， 与 当时 一 般 古 板 的 
德国 数 授 ( 他 们 甚至 不 和 学 生 握手 ) 大 不 相同 。1933 年 希 特 坦 执政 后 


l= 

;波恩 声 上 隆 开 德国 。 赴 英国 剑桥 大 学 ，1936 年 任 爱丁堡 大 学 物理 学 
数 授 。1953 年 退休 从， 返回 到 囊 丁 根 。 波 恩 一 生 ， 发 才 过 三 百 多 篇 险 
文 及 二 十 多 本 叫 。 欧 本 海 软 和 梅 耶 夫人 都 是 他 的 学 生 。1970 年 元 月 五 
日 浙 认 哥 丁 根 。 
【 波恩 近似 法 】( Born approximation ) 

在 碰撞 散射 深 程 中 求 蕉 面积 的 一 逢 近似 计算 法 。 在 近代 物理 中 常常 
提 到 有 心力 场 ( central Fietd .) 的 散射。 由 位 画 数 了 (7) 所 成 球 时 
称 声 ， 当 粒子 射 人 时 ， 薛 十 格 方程 式 坊 


Vipt[(E-V(7)Ip=0 
描 光 散射 必须 将 波 丙 数 写成 玉 射 波 和 散射 波 的 形式 ， 设 在 + 很 大 的 地 方 
， 波 画 数 近似 式 衣 


9 全 et 了 十 


7 


fA(0,9) 


式 中 f ( 0 ,$8 ) 称 需 散 射 幅 。 散 射 微分 截面 与 散射 幅 的 天 傈 坊 
o0(0,8)=|1f7(0,8)1: 
波恩 近似 法 力求 1( 09 ,$8 ) 的 近似 式 。 将 薛 丁 格 方程 式 改写 ， 命 
k’=2mE/ nh U(r)=2mV (yy ) 让 
则 Vp{(r)+tpp(r)=U(r)o(r) 
用 格林 函数 ( Green function ) 的 方法 解 此 方程 式 ， 得 
et 大 区 


ml dy’ 
9 {Er ar 


将 此 式 写成 渐 近 形式 ， 再 与 9 的 近似 式 相 比 较 ， 可 以 得 到 ( 和 ) 的 波 
恩 近 似 式 坑 
2xm 


7(0)=- 邱 ， 
由 此 ， 可 以 求 出 散射 哉 面 。 因 此 只 要 特 球 对 称 的 位 画 数 Y_ ( 7 ) 代入 此 


Je: -Dy( FF) ar 
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式 中 积分 ， 就 可 以 求 出 太 ( 0 ) 。 党 然 ， 要 波恩 近似 式 能 金 得 到 良好 的 

预测 桔 果 ， 浴衣 启用 的 入 加 也 受到 娶 ， 过 是 因 篇 波恩 已 将 高 次 项 略 掉 

的 篆 故 。 : 

【 波恩 、 站 卡 曼 笋 容 理 葵 】( Born-Von Karman theory of 
specific heat ) 

热 容 等 於 


人 


Cu = kf ev) 一 一 4 


vz 需 最 大 正 项 频率 ，g8(， ) dv 代表 在 v 与” + d 频率 入 圈 内 的 正 项 
波 模 。 
【 波恩 、 梅 耶 方 程式 】( Born-Mayer equation ) 
2 
7 7 
坟 代 表 底 子 晶 体 的 束缚 能 ， 等 式 右 列 第 一 项 储 库 偷 能 ， 第 二 项 需 赚 子 外 
麻 的 志 子 排斥 位 能 ， 第 三 项 篇 范 得 瓦 力 所 产生 的 能 量 ，& 是 一 个 常数 
【 波恩 、 欧 本 海 默 近似 法 】( Born- Oppenheimer approxima- 
tion ) 
计算 在 一 个 分 子 或 固体 中 原子 相互 间 力 常数 的 方法 。 根 据 观 察 知 道 
， 电子 有 运动 比 较 重 的 核 运 动机 快 得 很 多 ， 我 们 可 以 假设 电子 随 核 运动 。 
因此 在 计算 中 先 马 核 固定 不 动 ， 计 算 电 子 的 能 量 本 币值 ， 而 原子 核 在 不 
同位 填 时 ， 读 电子 能 量 的 变化 ， 则 可 各 仿 由 原子 阅 作 用 力 而 致 的 位 能 。 
【 波 兹 曼 】( Ludwig Boltzmann 1844 一 1906 ) 
奥地利 理论 物理 学 家 ， 1844 年 二 月 甘 日 生 於 礁 也 灿 。 稚 也 炳 大 学 
毕业 后 ; 冒 任 数 於 欧洲 各 著名 大 学 ， 如 格拉 区 (Craz 1869 一 1873， 
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1876 一 1890)、 稚 也 炳 (1873 一 1876”1895 一 1900?1902 一 1906 ) 
\ 鞘 尼 黑 (1890 一 1895) 禾 菜 比 鲍 (1900 一 1902) 等 大 学 。 对 硬 射 理论 
、\ 气体 运动 葵 及 古典 芒 寻 力学 有 不 朽 的 贡献 。1884 年 ， 波 兹 曼 推 着 风 
特 恩 、 波 兹 曼 定律 ( Sierz-Bo71tzozczMt equation ) 的 理论 方程 式 ， 
陈述 物体 所 王 射 的 煽 能 量 与 温度 的 四 欢 方 成 正比 。 发 现 妃 理论 ， 和 将 时 间 
流动 的 方向 与 箭 的 二 加 相关 联 。 稀 又 发 展 波 歼 受 分 伤 律 ， 震 在 一 定 温度 
时 ， 一 采 粮 中 所 有 粒子 之 能 量 分 仿 的 志 示 式 ， 与 马克 士 威 共同 创立 局 克 
圭 威 、 波 慈 曼 粮 讨 力 学 。1906 年 九 月 五 日 浙 世 於 的 里 雅 斯 德 。 
【 波 兹 曼 分 侯 定 律 】( Boltzmann distribution law ) 
以 数学 形式 表示 侦 
No)=4rN( DE) 


在 波 兹 受 分 伤 定律 方程 式 中 6 敬之 项 计 之 波 效 曼 因 数 。 
【 波 兹 曼 方程 式 】( Boltzmann equation.) 

在 相位 空间 中 的 连 粮 方程式。 一 般 而 葵 ， 对 一群 粒子 全 被 产生 或 滑 
失 ， 且 受 力 的 影 移 而 运动 ， 只 有 跟 跳 所 有 粒子 的 记 颖 方法 才能 尊 出 过 群 
粒子 的 连 炉 方程 式 。 

由 於 在 相位 空间 中 粒子 的 密度 由 分 徐 画 数 而 定 ， 所 以 波 兹 曼 方 程式 
是 以 分 侯 画 数 写 出， 而 它 的 烙 果 夫 明 分 仿 商 数 随 空间 、 速 牵 、 时 间 而 灵 
化 的 情形 。 
【 波 艾 受 因数 】( Boltzmann factor ) 

在 乏 计 力学 庄 ， 一 系统 在 能 驴 需 媚 的 机 这 书坊 

P= Cexp (~BE) 

式 中 C 篇 库 一 化 因数 ( normalization factor )， 其 目的 在 合 狗 的 
或 然 率 等 认 一 。6 = 1 AT ，4 需 波 获 曼 常数 ，7 坑 和 对 温度 。 上 式 
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中 因数 exp ( -8E ) 称 含 波 兹 曼 因数 。 

参天 局 克 土 威 、 波 兹 曼 分 侯 定 律 ( Maxwel1”s - Bol tzmann 

distribution law ) "条 。 

【 波 兹 曼 定律 】( Boltzmann’s law ) 

在 气体 焉 面 任何 一 点 的 密度 与 e-* 成 正比 ， 其 中 PE 坑 位 能 。 设 若 
除 重力 外 ， 人 向 有 别 种 力 存在 对 气体 的 分 子 施 力 。 辟 如 ， 使 分 子 带 电 ， 然 
后 使 它 受到 外 声 或 其 他 电荷 的 哎 引 。 双 如 原子 之 间 ， 或 原子 与 器 壁 之 问 
， 或 原子 与 固体 之 问 此 有 引力 存在 。 汉 些 相互 的 引力 随 位 置 而 内 ， 而 都 
能 作用 於 分 子 上 。 现 在 我 们 坑 了 简化 起 见 ， 假 定 所 有 的 分 子 都 是 一 样 的 
， 每 个 分 子 所 受 的 力也 都 一 样 ， 则 气体 所 受 的 合力 就 是 每 个 分 子 所 受 的 
力 乘 以 分 子 的 数目 。 优 了 避 理 无 亩 的 脐 烦 ， 广 我 们 导 定 一 个 坐标 系统 ， 
其 x 轴 的 方向 和 力 玉 的 方向 相同 。 

一 如 常用 的 办 法 ， 若 我 们 在 气体 内 取 定 二 个 平行 的 平面 ， 其 间 的 莽 
凡 是 dx ， 则 各 分 子 所 受 的 力 ， 乘 以 每 立方 厘米 的 质点 数 n， 再 乘 dx， 
必须 与 奈 力 差 平衡 : Fndx =dP=kT dn ， 再 把 此 式 改 请 成 以 后 更 有 用 
的 形式 


一 d n 
= 4 让 (2o") 


现在 我 们 来 看 ， Fdx 是 我 们 把 一 个 分 子 从 x 带 到 x 十 dx 所 做 的 功 ， 
假如 环 是 出 自 位 能 的 ; 也 就 是 襄 ， 所 做 的 功 可 以 用 位 能 来 表示 ， 则 
-Fdx 亦 恰 是 位 能 的 差 。 换 言 之 ?位 能 微分 的 负 信 是 力 所 做 的 功 Fdx 
， 因此 我 们 得 到 d ( in") = 一 d ( PE ) /AhT ， 浆 过 积分 运算 后 可 
得 
n 二 (常数 )e 

上 式 称 坑 波 花 曼 定律 。 过 个 定律 是 碗 计 力 学 中 另外 一 个 重要 的 原理 

; 在 特殊 的 空间 排列 中 找到 分 子 的 或 然 率 是 依 指数 函数 的 形式 杰 化 的 ， 
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指数 西数 通常 以 e 集 底 ， 它 的 指数 是 过 御 1.o 
排列 的 位 能 之 负 值 除 以 47 。 o.sl\ 
过 个 原理 襄 明 了 分 子 分 侯 的 情形 ; 假 Pv 
如 液体 中 有 带 正 电 的 欢 子 (positive ion no) 


0.4| 


Hs 


) ， 奴 引 著 周 团 带 负电 的 凡 子 ( nega tive 0: 

ion ) ， 不 同 的 距 诅 ， 各 有 多 少 衣 子 叹 0.2 

?假如 位 能 与 距 峡 的 西数 并 傈 已 径 知 障 ， 0 20 40 60 80 

那 麻 不 同 距 内 之 处 分 子 数 的 比率 就 可 由 此 be 

定律 决定 之 。 其 他 类似 的 情形 ， 篆 可 应 用 温度 保持 一 定时 ， 地 球 重力 
ne 场 中 秘 和 氧 ， 二 者 部 一 化 的 

波 北 曼 定律 。 密度 随 高 度 而 观 的 情形 。 


【 波 兹 曼 原 理 】( Boltzmann’s principle ) 

波 慈 曼 的 烷 讨 力学 ( Stati stical mechanics ) 的 主要 精 果 之 
一 告诉 我 何 ， 物 体 的 热量 ， 可 以 当 作 分 子 运 动 的 动力 释 量 ( dynamic 
9uantity ) 的 一 条 平均 乔 看 待 ;例如 热 、 温 度 等 等 ， 都 是 从 粗 成 物体 
的 大 量 分 子 的 复杂 随机 运动 ( random motion ) 而 来 的 。 物 体 的 热 
量 你 多， 分子 的 随机 运动 能 量 你 多 ;温度 人 鳄 高， 表示 分 子 每 自由 度 的 在 
均 动 能 钨 大 ; 也 就 是 计 ， 热 是 ”能 ”的 诸 般 形式 中 的 一 种 。 

假定 有 一 物 钵 ， 浸 在 一 澳 度 保持 一 定 的 热 容器 中 此外， 物体 与 容 
器 傈 处 失 热平衡 的 状态 ( 二 者 温度 相等 )， 且 彼此 之 简 没 有 热能 交换 。 
此 时 俊 管 表面 上 屠 察 不 出 能 量 交换 ， 但 是 如 果 仔 奸 疯 察 物 钵 的 原子 运动 
情形 ， 我 们 就 会 恬 现 ， 定 景 的 能 量 随 时 在 通过 境界 面 由 物体 传 到 容器 ， 
或 自 容 器 传 葵 物体 。 外 观 上 的 平衡 是 因 坊 此 种 微小 的 、 随 机 的 能 量 交换 
杰 小 了 ， 小 得 伟人 无 法 看 到 。 事 实 上 ， 分 子 的 能 量 傈 以 其 平均 值 需 中 心 
不 停 的 涨 水 ; 波 获 曼 的 统计 力学 对 此 种 涨 落 的 情形 所 得 之 糙 葵 是 过 样 的 
: 就 原子 襄 的 观点 看 来 ， 刚 刚 谈 到 的 物体 ， 傈 一 具有 和 无 宠 自由 度 的 、 极 
端 复 杂 的 动力 系 区 ， 和 后 者 之 钛 驴 是 由 坐标 gg， ,4 ，，…… 47 与 对 应 的 
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动量 p1 ,ps,ps ……… py 决定 的 ( f 表 自由 度 ) 3 过 些 坐 模 、\ 动量 内 
傈 以 非常 和 揽 杂 的 方式 随时 间 而 释 ， 但 能 满足 一 组 包括 容器 的 坐标 、 动量 
在 内 的 运动 方程 式 。 系 和 芋 的 能 量 需 2 了 个 坐标 与 动量 的 已 知 画 数 ， 也 是 
随时 间 而 释 的 ， 只 有 在 系统 与 周遭 环境 隔 胡 的 倩 形 下 才 是 常数 对 我 们 
现在 讨论 的 物体 而 蚜 ， 能 量 当 然 是 构 动 的 ， 因 篇 它 与 容器 之 阅 有 能 量 交 
换 。 由 伶 坐 标 、 动 量 、 能量 陵 时 间 而 绎 的 方式 非常 复杂 ， 要 想 在 每 一 特 
别 情形 下 ”理论 的 “决定 秆 些 变 量 ， 通 常 是 不 一 定 闪 得 到 的 ; 因此 我 们 
只 有 求助 认 业 让 方 法 ， 换 名 话说， 我们 可 以 讨论 坐标 、 动 量 的 ”机 率 分 
做 ”; 也 就 是 说， 在 动力 系统 随时 间 而 释 的 过 程 中 ， 坐标 与 动量 探 取 某 
些 值 的 欢 数 比 过 多 ， 而 探 取 另 外 某 些 值 的 欢 数 比较 少 。 

今 系 统 的 能 量 需 如 ，9 的 画 数 ， 冰 以 媚 ( 91,9:，…… qrspbi sp 
i 加 ) 表 之 。 根 据 统 计 力 学 原理 ， 第 一 坐标 的 值 介 平 91 与 9 :十 
dg: 之 间 ， 第 二 坐标 介 平 9: 与， 十 dq: 之 间 …… ， 而 同时 第 一 动量 
的 值 介 平 刀 与 p: + dp 之 间 ， 第 二 动量 的 值 介 平 加 避 p, 十 dp: 之 间 
…… 的 或 然 率 ， 可 由 下 式 算出 

Plqiqs™* gpips pr Jdqidqs'… dqr dp idp, ~ dps 


= Aexp { - 直 Ela4: “gpbp: pr )} 


dqgidg: dqrdpidp dp (1) 
上 式 中 的 4 称 需 明 一 化 因数 ( normalizat ion factor )， 其 目的 在 
使 煽 的 或 然 这 等 从 一 ;因此 
4 = 一 -一 一 -一 

Hf-eJexp {—FFE(99 br) dqdgs dp (2) 
( 1 )、( 2 ) 两 式 中 的 了 ， 代 表 容 器 的 相对 温度 ; 在 热平衡 的 状况 下 
*， 此 一 温度 与 物体 本 身 的 契 对 温度 是 相等 的 ; & 坊 一 常数 ， 其 值 秽 温度 
与 能 量 的 第 位 而 定 ， 如 温度 、 能 量 分 别 探 用 克 氏 度数 (“K ) 与 随 格 ( 
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erg ) ?出 
上 = 1.380622 x 10- 尔格 “天 
4 通称 需 波 花 受 常数 ( 1 ) 式 即 体 著 名 的 波 花 受 原理 。 
【 波 敬 受 常数 】( Boltzmann constant ) 
一 通用 的 物理 常数 ， 其 值 需 &= 1.380622 x 10- 琐 格 " 开 。 可 
由 理想 气体 常数 R= Nak 得 之 ，N4 需 亚 弗 加 胸 数 ， 由 需 脸 得 知 Vs = 
6.022169 x 10 ** ( 克 分 子 )" oR 由 理想 气体 方程 PV = RT 中 之 压 
力 忆 、 克 分 子 体 积 了 及 和 契 度 温度 个 之 测定 得 知 其 值 坊 
及 = 8- 31434 x 107 尔格 " 开 克 分 子 
波 兹 曼 常 数 也 可 以 由 黑体 硬 射 强度 的 光 语 分 伤 之 观察 而 直接 测定 。 
浦 戎 克 从 他 的 著名 黑体 辐射 定律 ， 求 得 史 特 恩 常数 =2rsps/(15csps 
) ，c 坑 光 速 ，4 坑 浦 朗 克 常数 ， 及 稚 因 位 移 律 ( Wien’s di"place- 
ment /00)2mar 了 =0.2014pcvAe ，?naz 需 在 温度 了 时 黑体 三 射 强 
度 分 伤 中 强度 最 大 处 辐射 缚 波长 。 由 实验 得 知 
0 二 5.66961 x 10… 希 格 人 ( 厘米 ): 秒 ( °K ): 
Xmas T= 0.290 厘米 "天 
由 上 两 式 可 求 得 & ， 和 与 理想 气体 常数 所 得 者 非常 一 致 。 
波 兹 受 常数 另外 又 可 以 从 布朗 运动 中 粒子 的 平均 位 移 之 测定 而 得 知 


参 并 ”布朗 运动 ( Brownian motion )” 人 条 。 
【 波 速度 】( Wave velocity ) 

无 笛 电 波 速 是 每 秒 三 万 万 米 局 波 在 空气 中 之 波 速 度 攀 1, 129 只 /种 。 
【波动 】( Wave motion ) 

凡 从 物质 一 点 的 振动 ， 能 渐次 传播 到 四 周 ， 产 生 同 过期 性 的 振动 的 
现象 ， 竹 震 波动。 例如， 向 静止 的 水 面 投下 石头 时 ， 就 会 以 落水 点 需 中 
心 ， 有 波浪 向 四 方 扩 散 开 。 此 现象 序 波动 。 
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振动 上 时， 介质 内 各 质点 仅 在 原 处 振动 ， 闺 不 随 伟 静 方向 而 带 移 。 波 
助 与 流动 ( f1ow ) 的 最 大 区 别 ， 即 在 於 此 。 

在 质 空 中 所 发 生 的 波动 是 电磁 波 ; 在 气体 中 所 产生 的 波 是 钥 波 ; 在 
流体 中 的 波动 ， 就 是 所 对 流体 力学 波 ; 在 固体 中 的 波 ， 叫 做 弹性 波 。 但 
是 ， 走 磁 波 比 其 他 的 波动 更 易 锥 传播 ， 因 念 它 不 仅 可 在 气体 、 液 体 、 固 
体 传播 ， 它 也 可 以 在 蜂 空 中 传播 
【 波动 之 折射 定律 】( Refraction law of wave motion ) 

从 光学 中 ， 我 们 早已 效 悉 折射 定律 之 内 容 。 此 定律 傈 由 荷 戎 学 者 司 
力 耳 (Willebrord Snell1 ) 所 发 现 ， 故 一 般 称 之 需 司 力 耳 定 律 。 此 
一 定律 八 述 : 

1 入 射 灶 、 反 射 粽 与 法 粽 位 认同 一 平面 上 “ 

2 光 流 进入 光 密 介质 时 ， 会 向 法 粽 一 沽 折射 ， 而 进入 光 朴 介质 时 
， 凤 向 肉 开 法 糠 的 一 浊 折 射 。 

3 等 长 之 人 射 物 与 折射 粮 ， 在 两 介质 镜面 上 的 投影 之 比 ( 序 折 射 
率 ) ， 与 识 两 种 介质 之 性 质 有 关 。 圣 於 两 年 任 意 玩 定 的 介质 而 家 ， 乱 论 
入 射 方 法 如 何 让 化， 此 一 上 比值 均 保 持 不 灵 。 

在 图 8 一 99 中 ， 设 MA=a 和 MB=&a 
饥 等 长 之 入 射 糠 及 折射 入 ， 而 MA, 和 M B, 篇 
该 二 射 烙 在 两 种 不 同 介 质 之 境界 面 上 的 投影 ， 
则 由 直角 三 角形 Mr 4 4 及 MB1B ( 设 Q 久 入 


射 角 ， 人 甬 折 射 角 ) ， 可 知 sina=4 攻 ， 


BM 。AM_ 
地 “ 由 此 再 得 : 玉林 = 


sina 
sinp 


sing= 


质 盲 之， 即 ; 等 长 之 入射 粮 与 折射 粮 ， 其 投影 
之 比 可 由 入 射 角 的 正弦 与 折射 角 的 正 下 之 比 取代 之 。 


nd 

从 车 我 们 依照 上 信 的 说 法 ， 同 时 特 第 二 定律 置 之 不 硕 ( 其 实 第 二 
定律 览 已 包含 在 第 三 定律 之 中 ) ， 而 只 将 第 一 与 第 三 定律 中 策 在 一 起 ， 
则 司 乃 耳 折 射 定律 便 可 以 下 信之 新 的 方式 才 出 : 

从 有 一 射 入 由 一 介 视 射 人 另 一 介质 ， 则 咳 射 烙 恒 与 其 法 糠 位 认同 一 
平面 之 内 ， 且 其 方向 必 作 如 此 之 改 釉 ， 以 致 人 射 角 之 正弦 与 折射 角 之 正 
防 之 比 ， 除 与 二 介质 之 性 质 有 关 而 外 ; 必 始 烙 保 持 不 故 ， 此 一 比值 稳 坑 
折射 率 。 

因此 一 定律 是 从 惠 更 斯 原理 ( Huygen's principle ) 产生 出 来 
的 ， 故 对 任何 波动 现象 均 可 斋 用 。 从 全 学 中 我 们 溜 悉 ， 在 各 种 不 同 之 介 
质 中 ， 波动 传播 速度 亦 各 不 相同 。 辟 如 在 15"C 时 ， 汪 波 在 宅 气 中 是 以 
340 米 / 秘 的 速度 ， 在 二 氧化 碳 中 仅 以 261 米 / 秘 的 速度 传播 出 去 。 
一 般 而 论 ， 当 任何 一 种 波动 在 二 介质 中 传播 时 ， 具有 吏 小 波束 之 介质 $ 
我 们 均 稳 之 需 密 介质 ， 而 具有 较 大 波 速 之 介质 ， 则 称 之 篇 醇 介质 。 

在 图 8 一 100 之 中 ， 一 
波 傈 以 直 迷 波 前 ， 或 就 立体 
方面 而 衣 ; 以 本 面 波 前 4,4。 
以 及 B.B。 和 君 向 投射 从 二 介 
质 hb; 及 M， 之 境界 面 Pi 
上 。 设 在 疏 介 质 MM, 中 之 波束 
镶 c， 5 在 密 介质 M 中 之 坎 
小 波束 坑 co 又 坑 简 便 起 见 


图 8 一 100 
， 设 c, 恰好 等 於 cl 之 一 中 惠 更 斯 原理 可 以 解释 司 力 耳 发 现 之 波折 射 定律 


°。 在 距 洁 相等 之 五 射 往 4: B, , 4: B, ,A,B,, A.B,,4AsB, 之 中 ， 当 射 粽 


418, 射 人 介 咎 Mi 而 以 企 熏 B.D,= 方 B,C。 构成 惠 更 斯 元 波 向 前 传播 时 


，AsB 刚好 进 抵 分 界面 上 ， 其 行程 篇 B,C。。 由 Cs,Cs 及 C, 各 处 ， 同 
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柑 会 发 出 惠 更 斯 元 波 ， 其 作 图 法 如 下 : 

” 与 波 前 有 ， 一 B。 相 在 行 ， 亦 朗 与 波 射 入 41B: ,4A:B: ,AsB, ,A.B, 
及 A,B, 互 成 垂直 之 三 条 相知 C:8,C;R 及 CS， 其 彼此 之 间 的 工 陵 都 是 
相等 的 。 当 射 各 4,B, 在 介质 MM: 中 由 @ 进 抵 C ,之 上 时， 介质 M: 中 之 C， 
点 归 传 括 出 一 年 以 C.D，= 沁 Q G 需 叶 径 之 中 辐 形 元 波 ， 过 是 因 坑 在 


介 习 M1; 中 之 传播 速度 只 有 在 介 祷 Mi, 中 之 优 播 速度 的 一 中 之 穆 故 。 同 
理 ， 从 C。 所 夭 播 出 之 元 波 ， 此 时 已 进 抵 以 CiD，= 二 中 C， 坑 人 径 之 人 


加 上 > 而 从 C， 传播 出 去 之 元 波 ， 已 进 抵 以 C,D，= 二 SC， 坑 中 很 之 中 


圆 上 。 
在 介质 Ms 中 所 产生 之 新 波 前 又 是 此 等 元 波 之 包 号 CsD1? 而 其 取 
循 之 新 的 僚 播 方向 力 以 与 此 波 前 互 成 垂直 之 波 射 娘 CD: CD,C:D， 
等 之 方向 需 准 。 此 等 波 射 粮 的 方向 与 原 有 波 前 之 波 射 积 的 方向 保 属 互 呈 
; 此 种 方向 上 之 改 故 ， 称 需 折 射 》 又 入 射 粹 与 境界 面 上 法 糠 构成 之 角 ( 
例如 A181L! = 0% ) 称 访 人 射 角 ， 而 折射 儿 与 恋 法 各 构成 之 角 ( 例如 
人 EBiL， =6 ) 则 称 篇 折射 角 。 於 是， 二 介质 中 波 速 c: 与 c* 之 比 水 
可 由 BC， 与 BD, 二 段 之 比 决 定之 
BC, Cr 
BiD: cs E32 
由 於 L1B LBiC,， 故 人 BsBiC。=&%° 又 因 LiBil BiC,RC,E, 
LCsDis 故人 BiCsD;=B8。 由 B, 处 之 下 角 三 角形 B.B,C。， 可 得 下 式 


BsCs 
BiCs 


(2) 


sinQ= 


再 用 刀 , 处 之 直角 三 角形 B, DI,C，3 又 得 下 式 : 


2 
sing = BC (3 


由 ( 2 ) 式 及 ( 3 ) 式 可 得 : 


sing B.C, 
sinp B.D, (4) 


或 在 顾及 ( 1 ) 式 之 情形 下 可 得 : 


SinQ ci 
Si CC: (5 


我 们 价 特 代称 饥 折 射 率 ， 且 以 4 表示 之 ， 则 得 : 


sint _ (8) 
sinp 
於 此 可 见 ， 我 们 不 瘟 根 据 惠 更 斯 所 倡 昼 的 波 的 观念 ， 招 我们 业已 熟 
悉 之 司 力 耳 折射 定律 推 潮 出 来 了 ， 只 不 通 人 条 文 略 有 不 同 ， 永 且 过 些 式 子 
对 所 有 波动 都 是 可 以 适用 的 了 。 获 特 将 其 申 迹 如 下 : 
察 凡 具 帮 丰 桩 波 前 或 平面 波 前 之 波 於 解 及 二 不 同 介质 之 境界 面 时 ， 
其 波 前 之 方向 必 作 如 此 之 改 释 ， 以 致 入 射 角 之 正弦 ( 即 入 射 粮 与 境界 面 
法 入 构成 之 角 之 正弦 ) 和 折射 角 之 正弦 ( 即 被 折射 之 波 射 各 与 境界 面 法 
入 构成 之 角 之 正弦 ) 之 比 ， 必 与 第 一 介质 中 之 速度 和 第 二 介质 中 之 速度 
之 比 完全 相等 。 於 此 可 知 ， 对 二 介质 言 ， 入 射 角 之 正弦 与 折射 角 之 正弦 
之 比 ( 亦 即 折 射 率 ) 乃 始 绑 保 持 不 释 ， 即 篇 一 常数 。 
授 此 ， 在 光学 中 内 所 周知 之 折射 率 %#， 现 在 泛 可 改 以 传播 速度 之 比 
吉之 ， 阔 且 此 一 说 法 畦 於 各 种 不 同性 质 之 波动 此 适用 。 
角度 鳄 大， 正弦 的 数 公 亦 合 大 ， 故 从 折射 定律 中 ， 我 们 又 可 多 得 一 
项 车 论 如 下 : 
波 射 糠 於 射 人 光 密 介质 时 ， 会 向 法 琼 的 一 四 折射 而 进入 光 栈 介质 
时 ， 则 向 厨 开 法 徐 的 一 泪 折 射 
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波 进 入 密 介质 中 时 ， 波 长 恒 会 发 生 精 短 的 现象 ; 其 原因 可 用 波动 之 
基本 公式 c 二 %4 ( 朗 波 速 = 上 类 率 x 波长 ) 毫 不 车 力 的 加 以 解释 ; 善 
频率 4 保 取 决 於 波 源 的 本 质 ， 可 保持 不 释 ， 故 射 入 进入 密 介 质 中 时 ， 速 
度 c 必 将 降低 ， 信 此 根据 .上述 基本 公式 ， 波 长 4 之 值 也 就 同时 屋 小 了 。 

友之 ， 壁 如 具有 某 一 定 悄 兰 之 弹 租 ， 由 空气 传人 水 中 时 ， 其 租 波 之 
速度 恒 会 大 大 地 增加 ( 由 340 米 / 秒 增 至 1,435 米 一 秒 ) ， 所 以 波长 
2 亦 会 速 带 增加 。 但 我 们 在 水 中 之 甩 以 感到 香 调 仍然 一 樟 ， 新 不 会 低 於 
空气 中 者 ， 和 无 非 因 仿 我 何 耳 杀 半 得 调 之 高 低 ， 仅 能 根据 频 这 刀 之 大 小 而 
不 能 根据 波长 4 之 长 短 加 以 刚 断 而 已 。 过 与 另 一事 喜 水 不 托 艇 ， 那 就 是 
; 在 某 一 特定 之 介质 中 ， 臂 如 在 空气 中 ， 较 低 的 吾 调 ， 亦 序 玩 小 之 频率 
n， 恒 具有 较 长 之 波长 4 。 
【 波动 方程 式 】( Wave equation ) 

我 们 由 波 画 数 ( wave function ) 之 定义 知 向 十 x 传 表 的 行进 波 
之 波 西数 优 忆 (zx 一 vt ) 。 很 明显 地 ， 向 ~ x 方向 的 行进 波 的 波 画 数 
局 ( ++vt ) 。 因 此 党 有 行进 波 在 zx 轴 上 通过 时 ， 则 介质 的 运动 情形 
只 有 丙种， 或 偏 F ( x+ 一 vi ) 或 贷 忆 (xz vt )。 

但 介质 的 运动 可 用 一 微分 方程 来 表示 ， 只 要 此 方程 式 能 同时 描述 
此 两 稳 不 同方 向 的 波动 ， 也 就 是 说 同时 能 需 已 ( x ~ vi) 与 下 (x+vt 
) 所 满足 。 

过 种 方程 式 有 很 多 种 ， 但 障 次 最 低 的 需 

Ow ,Ou 
Di 

此 式 即 称 坊 波动 方程 式 ， 伪 行进 波 的 波 画 数 所 需 遵 循 的 微分 方程 

但 我 们 由 质点 的 受 力 情形 去 分 析 ， 会 发 现任 何 波动 的 波 画 数 均 合乎 
波动 方程 式 的 形式 ， 只 要 当 质 点 间 的 弹性 力 驴 入 型 的 即 合 於 虎 克 定律 ( 


Hooke’s law ) 。 
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以 上 所 述 饲 一 稚 波动 方程 式 ， 若 坊 三 礁 ， 则 方程 式 坑 
2 2 oo’ Di 
加 Si = 外 GE 二 元 
在 贤 空 中 传播 的 电磁 波 便 符合 此 方程 式 。 
而 满足 此 方程 式 之 解 坑 
u=Ae :arttr-yo 一 4e ax (2 hetykyte se ve) 
【 波动 力学 】( Wave mechanics ) 

自 很 多 现象 ， 如 黑体 三 射 、 光 包 效 巍 及 光 济 分析 等 等 ， 在 微 岗 秀 转 
发 现 物质 有 波 与 粒子 的 沟 重 性 质 ， 且 是 古典 力学 所 无 法 解释 的 。 由 物质 
的 波 与 粒子 二 象 性 出 发 ， 薛 丁 格 发 展 出 波动 力学 ， 用 一 个 微分 方程 式 描 
述 物质 在 微观 和 范围 的 运动 ， 以 解释 古典 力学 无 法 解释 的 现象 。 再 各 波 因 
( Born )、 海 森 堡 ( Heisenberg )、 狄 悦 克 ( Dirac ) 等 人 的 努 
力 推动 ， 成 了 近代 物理 学 的 主流 。 现 在 可 以 由 若干 基本 假设 建立 波动 
力学 ， 过 些 假设 就 是 整个 波动 力学 的 轮廓 且 适 用 於 一 般 的 量子 力学 ， 亦 
即 适 用 於 和 撼 随 力学 ( Mairix mechanics ) 

在 波动 力学 的 基本 观念 上 ， 首 先 需 要 重 问 原理 ( principle of 
superposition ) ， 尖 原理 是 波动 现象 的 特 件 。 兹 且 ， 由 此 可 知 波动 
方程 式 的 解 是 粽 性 者 ， 就 是 任意 解 的 组 合 还 是 其 解 。 过 种 解 称 之 优 波 画 
数 ( wave function )。 其 欢 ， 任 何 物理 量 在 微观 下 量度 ， 对 波 画 数 
而 家 ， 可 秽 镶 一 惩 算 符 的 作用 。 过 种 特 物 理 量 认 镶 算 符 ， 主 要 是 从 物质 


的 波 与 粒子 的 变 重 性 ， 亦 即 爱 因 斯 坦 、 德 布 洛 利 天 你 而 来 的 ， 例 如 地 


及 放 总 分 别 表示 动量 与 能 量 的 算 符 。 然 合 特 古典 非 相 对 论 力 学 的 公 


式 换 成 算 符 的 形式 ， 印 


Pr ， 
E=omtv (r,t)—H=— 


天 一 
Fm +V (7,t) 
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式 中 每 一 个 可 观测 最 代 之 以 其 算 符 ， 而 得 到 一 波动 微分 方程 式 


-总 wy (TE) HV (7 1)Y (六 4)= 效 起 (六) 


过 叫做 薛 丁 格 波动 方程 式 。 不 同 的 物理 系统 ， 具 有 不 同 的 位 能 (7 ,t) 
以 及 泪 界 人 条件 ， 而 得 到 不 同 的 解 力 (  ，# ) ( 波 丽 数 ) ， 以 及 能 量 本 
微 笨 。 共 是 此 系 往 中 的 一 切 物理 性 质 均 可 由 此 波 画 数 儿 {( 7 ，# ) 而 求 
得 例如 | (万,t ) |* 可 代表 在 时 粒子 在 ?处 出 现 的 机 兹 ， 
其 他 如 观测 量 的 预期 值 ， 能 阶 的 量子 化 等 等 ， 也 可 巾 此 得 到 " 炉 之 
， 波动 力学 的 主要 工作 是 特 每 一 可 观测 的 物理 量 赋 了 一 算 符 ， 然 后 仿古 
典 的 运动 方程 式 建立 波动 方程 式 ， 再 求 此 方程 式 的 解 一 一 即 本 币值 与 波 
动画 数 。 波 动力 学 的 运动 方程 式 所 描述 的 ， 不 是 可 观察 最 的 时 间 杰 化 ， 
而 是 波 画 数 的 时 间 变 化 ( 党 然 包 括 空 间 的 变化 )。 波 动力 学 解决 很 多 古 
典 力学 所 力 法 解释 的 现象 ， 需 物 理学 开 天 了 另 一 条 可 行 的 大 道 。 
【 波 带 】( Wave band ) S 

指 某 一 频率 范 园 ， 如 广播 波 带 由 530KHz 到 1, 600KHz ,一 般 接收 
机 人 镶 著 展 关 所 接收 的 电 罕 与 电 训 间 的 距离 ， 避 估 彼 此 干 摄 计 ， 分 帮 接 收 
， 每 一 波 带 都 有 一 定 的 蓄 团 ， 而 且 彼 此 衔接 。 和 将 无 粮 饲 波 可 分 作 五 个 波 
更: 

(1) 长 波 一 一 频率 在 100 KHz 以 下 ( 即 波长 3,000 米 以 上 ) 者。 

{2) 中 波 一 一 频率 在 100 至 1, 500 KHz ( 即 波长 在 3,000 至 200 米 
) 者 。 

(3) 中 短波 一 一 频率 在 1,500 至 6,000 KHz ( 即 波长 在 200 至 50 
米 ) 者。 

(44) 短 波 一 一 频率 在 6,000 至 30,000 KHz ( 朗 波 长 在 50 至 10 米 
) 者 。 

(5) 超 短波 一 一 频率 在 30 ,000 KHz 以 上 ( 即 波长 在 10 米 以 下 ) 者 。 
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【 波 带 调换 器 】( Wave-band changing switch ) 

接收 机 或 改 射 机 中 能 改 释 频带 的 天 天 ， 因 其 控制 多 个 凋落 电路 ， 故 
能 过 到 改变 频带 的 作用 。 
【 波 带 扩展 】( Band spread ) 

闲 机 械 或 其 他 密 的 方法 ， 增 加 在 调谐 时 两 训 间 距离 ， 澡 腕 撞 迫 ， 沽 
少 调节 上 困 购 的 一 项 措施 。 
【 波 强度 】( Wave intensity ) 

强度 定义 骗 在 生 直 於 波 之 进行 方向 ， 传 过 单位 面积 之 功率 。 正 如 黎 
中 波 之 功率 ， 人 空间 波 之 强度 炉 是 和 振幅 的 平方 成 正比 。 党 波 在 空间 前 进 
时 ， 其 能 量 可 被 吸收 。 例 如 在 系 注 介质 中 ， 像 糖 络 或 铝 ， 由 於 内 摩擦 吸 
收 能 量 ， 机 械 波 之 振幅 则 和 急 带 衰减 而 治 失 ， 但 在 大 多 数 情况 中 ， 特 忽略 
吸收 作用 。 
【 波幅 失 芙 】( Amplitude distortion ) 

一 般 和 称 振幅 失 黄 也 称 久 非 直 稳 性 失 申 ( non- linear distortion) 
， 通 是 大 多 数 放 大 器 最 易 引 起 的 恬 重 间 是 。 此 种 失 鞭 与 代号 电波 的 振幅 有 天 
， 演 新 非 膨 信号 电波 (就 正弦 波 需 例 ) 两 个 中 波 的 振幅 未 被 放大 ， 而 是 信 
鹃 电波 两 个 波 的 振幅 需 被 等 量 放 大 。 所 以 只 要 正弦 波 信号 的 振幅 被 创下 
或 减 小 等 ， 都 是 振幅 失 睦 所 引起 ( 网 图 8 一 101)。 阐 8 一 101 (a) 


是 一 个 正弦 波 输 入 信号 控制 栅 电 流 
”如 果 放 大 器 是 作用 在 
全 于 各 特 全 由 负 让 楼 部 特性 曲 锦 的 间 曲 部 耸 屏 李 上 


分 的 甲 钴 放大 疾 ， 那 克 。。 @) 搜 制 相 。 (b) 作 用 准 特 性 昌 

特性 曲 。(c) 由 控制 山 震 流 
放大 器 屏 硬 术 出 信 赎 敌人 AS。 交融 介 。 到 起 
流 的 波形 必定 与 图 8 一 辆 s 一 101 三 极 管 放 大 器 屏 极 电 流 波形 之 振幅 失 臣 
101 (4@) 的 波形 相同 ， 只 是 堤 出 的 波形 远大 而 已 。 然 而 ， 任 何 电子 管 


的 特性 曲 粽 ， 都 没有 理想 的 直 舟 部 分 存在 ， 因 此 任何 甲 类 放大 器 都 有 非 、 
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直 粮 件 失 里 - 图 8 一 101(g) 的 屏 极 电流 波形 * 在 负 叶 波 部 分 称 成 平底 形状 
图 8 一 101 (cc) 古 在 有 控制 栅 电 流 时 的 屏 极 电流 波形 ， 在 此 屏 极 验 出 
电流 波形 的 正 舍 波 振幅 已 被 创 平 ， 形 成 颈 重 的 失 贤 ， 过 是 由 於 部 分 需 流 
在 输入 电波 的 正 个 波 时 ， 妈 成 控制 栅 电 流 的 称 故 ， 在 输入 电波 的 仙 舍 波 
时 ， 屏 极 输 出 电流 波形 的 负 什 波 ， 受 电子 管 特性 曲 物 非 直 穆 特性 的 影响 
也 被 便 平 。 因 此 图 8 一 101 (c) 的 波形 完全 失去 正弦 波 的 形状 ， 看 起 
来 更 像 一 个 方 波 。 当 然 ， 屏 极 却 出 电 奈 波形 的 失 曝 ， 完 全 伍 屏 栋 电 流 波 
形 相同 ， 但 屏 极 玉 出 电压 波 形 ， 与 控制 栅 杷 入 信 号 电 原 的 相位 相反 。 

图 8 一 101 都 是 电子 管 特性 曲 铬 非 下 糠 性 所 引起 的 振幅 失 申 ， 逻 出 

信 上 屿 电波 的 波形 ， 炎 乎 都 成 方 波 。 特 别 是 圈 8 一 101 CC) 的 失 站 波形 
与 方 波 更 相似 ， 此 失 贤 波形 可 党 作 是 由 原 输入 信号 志波 ( 正弦 波 ) 同 
频率 的 正弦 波 ( 基 波 ) ， 与 其 倍数 频率 的 请 波 所 合成 的 。 假 如 图 8 一 

10 1 (c) 所 示 波 形 的 基 波 ( 与 原 夫 入 放大 器 的 正弦 波 同 频率 ) 频 这 篇 
1,000 赫 * 此 频率 也 就 是 输入 信号 正弦 波 的 频率 。 其 第 二 注 波 的 频 率 坊 
2,000 赫 ( 基 波 频率 的 二 倍 ) ， 振 幅 储 基 波 振幅 的 20%。 第 三 谐 波 的 
频率 坑 3, 000 赫 ， 振 幅 坑 基 波 振幅 的 10 %。 第 四 谐 波 的 频率 篇 4,000 
赫 ， 振 幅 仿 基 波 振幅 的 5 多 ， 可 如 此 称 粮 推出 其 他 谐 波 的 频率 及 振幅 ， 
然后 将 基 波 与 所 有 的 芋 波 加 在 一 起 ， 就 可 得 到 阐 8 一 101 (c) 的 波形 
> 放大 器 的 失 站 特性 越 显 著 ， 琅 出 电波 所 含 谐 波 的 数量 及 谐 波 振幅 就 越 
大 。 由 於 坦 入 信和 器 只 是 一 个 单一 频率 的 正弦 波 ， 而 无 谐 波 包含 在 内 ， 所 
以 输出 电波 的 失 贤 又 夭 仿 谐 波 失 里 ( harmonic distortion )。 如 
果 以 上 所 裔 的 薄 波 ， 相 互 问 没 有 任何 作用 的 话 ， 从 揭 忆 器 所 允 到 的 声 昔 
， 郑 不 会 省 得 太 刺 耳 ， 但 是 ， 如果 低 频率 讲 波 与 高 频率 落 波 产生 相互 作 
用 ， 也 就 是 高 频率 谐 波 被 低频 泰 兹 波 所 调 变 ， 成 仿 相 互 衣 制 失 上 车 ( 72-. 
termodulation distoxrtioz)o 此 种 具有 相互 亩 制 失 昌 的 电波 ， 程 
揭牌 器 登 仿生 寺 后 ， 冉 到 的 人 都 会 避 而 速 之 。 
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【 波 腹 】( Antinode ;Loop ) 

波 中 位 移 最 大 之 点 ， 称 念 波 腹 。 
【 波 节 ] ( Node ) 

波 中 静止 而 不 生 位 移 之 点 。 在 一 驻 波 ( stationary wave ) 系 炳 中 
， 几 点 、 攻 或 面 上 的 
波 摄 动 恒久 震 者 ， 称 
您 波 节 。 圈 8 一 102 
中 所 示 仿 一 雁 的 驻 波 
"+ 需 沿 粮 位 置 ，? 
贷 振 动 的 位 移 ， 在 某 图 8 一 102 一 条 肚 波 
时 刻 上 和 某 位 置 x 的 位 移 可 以 下 式 表 示 : 


y= Asin 2 cos27zft 


4 是 波 的 最 大 振幅 ，2? 和 /各 需 变 长 和 频率 。 在 位 吐 需 x = n472 (x 
仿 整 数 ) 之 诸 点 ， 振幅 屋 贷 零 ， 过 点 便 是 波 凶 。 
【 波 闵 耳 ] ( Robert Boyle 1627 一 1691 ) 

英国 物理 学 家 及 化 学 家 ，1627 和 全 元 月 二 十 五 日 生 办 去 栈 滥 之 利 斯 
摩卡 色 ( Lismore Castle )。 几 旗 入 爱 顿 ( Eton ) 学校 ，1638 
年 赴 欧 洲 大陆 ， 在 日 内 万 及 闵 大 利 求学 ，1644 年 返 英 ， 即 醉 心 研习 物 
理 及 化 学 。1654 年 还 庆 午 津 ， 创 立 实验 密 ，165 9 年 设计 改良 站 绝 泵 
? 羔 从 事 对 空气 性 质 的 实验 。1660 年 发 表 论 文 、1662 年 完成 波 闵 耳 
定律 ， 八 迹 气体 体重 对 压力 的 始 化 天 傈 。 波 义 耳 发 明 空气 是 有 重量 的 物 
质 ， 研 究 大 气 原 力 对 水 沸点 的 影 法 ， 以 及 空气 的 传 声 作 用 、 比重 及 折射 
这 等 。 在 化 学 方面 ， 避 人 坑 物 质 由 原子 构成 ， 达到 元 素 及 化 合 物 的 近代 松 
念 ， 区 别 化 合 物 与 渴 合 物 ， 兹 析出 磷 和 和 毛 。 除 科学 以 外 ， 波 闵 本 对 神学 
也 有 造 弟 ， 且 仿 便 办 翻 让 于 径 ， 骨 研 久 希 伯 莱 、 拉丁 及 煞 利 亚 文 %1680 
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年 波 闵 耳 被 选 坑 皇 家 学 会 主席 ， 但 未 就 职 ，1691 年 十 二 月 三 十 日 逝 认 
偷 敦 。 
【 波 闵 耳 定律 】( Boyle”’s !aw ) 

波 义 耳 发 现 气体 在 一 定 温度 时 ， 气体 体积 Y 与 压力 尸 互 成 反比 ， 即 
有 PV = 天 常数 的 关 傈 ， 是 念 波 义 耳 定律 。 

式 中 下 常数 ， 由 气体 质量 、 体 芒 与 压力 之 单位 而 决定 。 按 奈 力 与 钵 
积 之 关 傈 曲 糠 禽 一 正 交 仙 曲 入 ( rectangular hyperbola 六 

此 定律 仅 在 理想 气体 的 假设 下 能 完全 适用 一 般 的 商 实 气 钵 在 很 低 
的 压力 下 逮 能 遍 用 ， 但 在 高 奈 时 则 有 加 以 修正 的 必要 。 
【 波 义 耳 、 查 理 定律 】( Boyle-Charles law ) 

设 一 定 质量 的 气体 在 0"C 时 的 压力 和 体积 分 别 镶 P。 和 V。， 则 在 压 
力 一 定 下 ， 光 度 变 仿 1"C 时， 按照 查理 定 得 ， 其 钵 秆 V7 等 从 


V=V,( 11+!) (1) 
其 欢 将 温度 保持 需 1*C， 站 使 P。 构成 P， 则 依照 波 义 耳 定律 其 体 
积 六 可 由 下 式 得 之 : 
PoV = PV = 常数 C 2) 
轩 ( 1 ) 式 代入 ( 2 ) 式 ， 朗 可 得 


1 
PV=Po,V, (1 +3731!) (3) 
py _Pw, 
即 273 Tt 3273 (4) 


( 3 ) 式 或 ( 4 .) 式 即 表示 波 闵 耳 、 查理 定律 。 
利用 相对 温度 ， 以 T* 天 代替 ( 273 十 上 )"C， 冰 邻 0"C 等 从 
273? 有 = Too 乓 ， 则 ( 4 ) 式 到 成 
PV_PoVo 


T, 


=R 
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式 中 的 中 夭 需 气体 常数 ， 随 气体 的 逢 类 和 质量 而 定 。 但 是 ， 车 规定 气体 
之 量 震 一 克 分 子 ， 则 中 对 一 切 气体 均 相 同 ， 即 等 从 
尺 =.8.314x107 尔格 / 克 分 子 
【 波 义 耳 、 已 若 特定 律 】( Boyle-Mariotte’s law ) 
此 即 波 闵 耳 定律 ， 波 闵 耳 锥 1662 年 发现 后 ， 在 1676 年 释 法 国 的 
马车 特 加 以 验证 ， 改 亦 称 波 闵 耳 、 晴 若 特 定律 
参天 “ 波 义 耳 定 律 ( Boyle”’s law ) "人 条。 
【 波 机 】( Niels Bohr 1885 一 1962 ) 

1885 年 十 月 七 日 生 於 丹 蛮 哥本哈根 。1903 年 入 哥本哈根 大 学 习 
物理 ，1909 年 得 春 士 ， 两 年 后 以 金属 的 夫子 理论 得 博士 学 位 。1911 一 
1912 年 赴 英国 剑桥 大 学 障 渴 木 生 研 究 ;1912 年 转 赴 曼 答 斯 特大 学 随 拉 
塞 福 ( Rutherford ) 研究 ， 拉 塞 态 於 1911 年 由 实 台 发 现 原子 的 构 
洁 是 由 带 负 包 的 电子 艇 带 正 电 的 核 转 动 ， 但 用 古典 力学 不 能 说 明 原子 的 
称 定 性 。 根 据 古 典 电磁 学 ， 运 种 模型 的 原子 其 外 图 的 电子 将 不 断 放出 饲 
磁 波 ， 最 后 能 量 全 失 ， 即 与 带 正 电 的 核 合 在 一 起 ， 所 称 过 的 时 辣 不 到 -… 
秘鲁 。 波 酷 认 1913 年 提出 波 尔 模型 ， 和 将 浦 朗 克 ( 已 az et ) 的 量子 论 
应 用 到 原子 上 ,不 但 褒 明 原子 的 稚 定 性 ， 而 且 理 论 上 的 计算 与 实验 所 得 
的 氨 原 子 光 讲 六 的 波长 完全 一 致 。 同 年 返 丹 次 任 哥 本 哈 根 大 学 讲师 ， 
1914 一 1916 年 任 曼彻斯特 大 学 于 师 9"191 6 年 升任 哥本哈根 大 学 理论 物 
理 数 授 。1921 年 创立 理 葵 物理 研究 院 ， 冰 任 院 长 ， 使 哥本哈根 不 久 
就 成 角 全 世界 理论 物理 的 研究 中 心 ,迄今 仍 举 世 并 名 。1922 年 次 蓝 具 责 
物理 学 奖 。1927 年 分 析 原 子 物 理 中 的 量度 问题 提出 互补 原理 {prin - 
ciple of complementarity )， 指 出 古典 力学 与 量子 力学 有 密切 
天 傈 。 1932 年 访 癌 中 国 ，1936 年 提出 原子 核 的 液 滴 模型 ( liguid 
drop model ) ，1939 年 提出 原子 核 分 裂 理 论 ， 产 出 任 丹 绝 皇家 科学 
院 院 长 。 二 次 大 战 时 丹麦 被 德国 估 什 ， 波 曾 有 部 分 汐 太 血 炳 ， 坊 避 娩 灶 
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粹 迫 考 ，1943 年 在 盟国 安排 下 搭 机 逃 到 瑞典 ， 圭 往 英国 最 后 托 巡 美 国 

。 战 和 合 1945 年 返回 丹 变 ， 科 积 主持 理论 物理 研究 院 。1950 年 给 联合 国 

一 封 公开 从， 希 刻 世界 各 国 合作 ， 和 平 运 用 原子 能 。 1955 年 任 丹麦 原 

子 能 委员 会 主席 ，1957 年 多 首届 原子 能 和 在 用 途 奖 。 

【 波 商 、 左 末 非 量子 化 定 则 】( Bohr-Sommerfeld quantiza- 
tion rules ) 

在 古典 力学 中 ， 描述 系 攻 的 参数 数值 可 以 在 一 范围 内 速 秆 变化 。 在 
量子 力学 中 与 此 成 显明 对 上 比 ， 此 时 这 些 参 数 中 的 大 部 分 ， 都 第 限制 在 某 
些 特定 的 肉 散 信 ( discrete values ) 。 过 种 情形 称 售 量 子 化 ， 而 数 
值 被 限定 的 参数 称 坊 被 量子 化 。 

在 量子 葵 发 展 的 早期 ， 波 萌 最 先 提 出 氨 原 子 理论。 他 除 借 助 浦 朗 克 
的 能 量 量子 化 假设 外 ， 论 提出 稳定 能 ( stationary state )、 琐 射 
频 论 原理 及 量子 化 定 则 等 概念 ， 以 解释 氨 原 子 模型 。 

最 初 的 量子 化 定 则 只 用 蕉 讨论 烧 圆 形 轨 道 运 动 电 子 的 角 有 动量， 假设 


它 只 角 坑 坟 = 和 的 整数 借 。 过 定 划 的 左 用 ， 捍 雍 了 大 部 分 的 根据 古典 


力学 所 得 的 运动 能 。 古 典 力学 的 推 花 是 : 散 原 子 核 转 的 电子 ， 售 因 不 断 
地 辐射 射 稼 ， 逐 渐 失 去 能 量 ， 最 化” 投入 “ 核 中 不 再 存在 。 

根据 量子 化 定 则 ， 可 以 很 容易 地 导出 握 光 说 的 说 入 频率 。 如 电子 以 
速度 v 矿 原 子 核 作 加 周 运 动 ， 周 的 侍 径 希 x， 族 心力 与 静 霸 吸力 应 相 平 
衡 ， 序 


de a 
由 量子 化 定 则 mvr = 廊坊 整 晓 了 所 以 = e*/A 广 ， 电 子 的 电位 能 


篇 ~ 全， 起 能 量 则 信 
E = 过 mo -全 = -让 mo = 
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故 氨 原 子 射出 的 辐射 稼 频率 应 震 


上 述 的 波 陋 定 则 仍 有 缺点 ， 因 他 只 考证 将 圆 形 吉 道 量子 化 ， 而 未 考 
应 到 一 般 非 贺 形 的 轨道 。1916 年 威 责 扣 和 左 末 非 特 波 栈 定 则 推广 ， 使 
任何 遇 期 运动 戎 可 景 子 化 ， 常 称 篇 威夫 涝 、 左 末 非 量子 化 定 则 。 如 一 作 
涡 期 运动 的 采 统 ， 有 毕 标 gq，，9，，… 及 共 起 动量 p,,p，,… "出 其 作 
用 积分 压 需 疡 的 整数 倍 ， 即 

Pprdqr =nxh 

积分 符 跑 表 就 一 负 期 的 9 变量 积分 ，n* 坑 整 数 称 坊 系 杭 的 量子 数 。 
波 蝴 定 则 可 由 此 式 导 出 ， 其 法 如 下 ， 如 取 转 动 角度 5 需 坐 标 ， 则 在 圆周 
运动 中 的 共 四 动 量 篇 角 动 量 :， 在 运动 中 贷 常 数 。 作 用 积分 应 希 


JId0 = 2r1 =nh 
0 


所 以 [= nh/2r=nn 、 

和 当 电 子 坝 道 是 构 圆 形 时 ， 不 仅 角 乡 改 释 ， 且 什 径 > 的 长 度 也 旦 湖 期 
性 释 化 ， 8 一 103 陈 示 所 原子 中 电 nl 。 此 椭 辐 轨道 特 
由 两 种 量子 条 件 决 定 ， 即 

多 加 08 = ngh 

及 $prdr= nrh 
式 中 如 夭 需 角 量 子 数 ( angular or az- 
imuthal quantum number )"»n， 称 图 3 一 103 
坑 径 ( radial ) 量子 数 ， 均 搞 整 数 。 设 原点 坑 原 子 核 的 位 般 ， 且 固定 
不 动 。 第 一 积分 式 甚 易 车 算 ， 因 动量 加 是 对 赂 角 儿 处 的 角 动 量力 ， 按 
照 刻 卜 坦 定 律 ， 电 子 只 受 联 心力 ， 角 动量 p 不 变 ， 故 积分 得 


bbs dp = ngh 


#1740— 
ngh _ kh 
印 bs -b=- or ar 


朗 角 动量 恒 角 芭 - 的 整数 伴 ， 现 以 代替 ns ， 因 常用 表示 角 量 子 数 
第 二 积分 式 计 算 业 果 得 
27p _ 
(TI=e 0 
式 中 e 震 构 圆 的 碎 心 率 。 特 户 = k 广 代入 得 


Nr 有 二 一 2r 力 


WT kh 
k 
即 NMr 十 到 =TIeo 了 天 
现 合 Nn 二 Hr 十 此 
整数 称 希 主 量子 数 。 至 椭 略 轨道 电子 的 煽 能 量 互 可 求 得 仍 篇 
__ me 1 
= 2N* nn: 


显然 移 能 量 E 与 值 有 天， 过 与 圆 形 喜 道 时 的 情形 相同 。 
对 任何 主 量子 数 x ， 电 子 的 椭 加 形 轨 道 朗 可 求 得 。 椭 图 的 侍 长 籼 a 
和 个 短 提 5 篇 


LL poo 
nr py te Z 
b=n k= 

式 中 ,==0.529x 10 米 


过 称 爷 波 融 牛 径 ( Bohr radiws )。 由 此 可 知 牛 长 轴 的 长 度 僧 随 主 重 
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子 数 盖 而 定 ， 牛 短 轴 长 度 还 与 角 量 子 数 & 有 关 。 和 党 2 = 1 时 ， 侦 氨 的 最 
低能 障 或 正常 态 。 因 上 不 能 坑 零 ， 否则 电子 成 直 灯 运动 站 经 过 原子 核 ， 
记 双 必须 镶 整 数 ， 故 只 能 

入 
由 此 得 

a=b=a 

故 第 一 轨道 篇 图形 ， 朗 第 一 波 坪 轨道 。 

当 n = 2 时 ，k 值 可 以 篇 1 或 2 ， 故 有 两 种 轨道 ， 一 久 圆 形 ( 4=2 
)， 一 访 椭 图 形 。 当 mx = 3 时 有 
三 种 坝 道 ， 一 访 阐 形 ( 4A=3 ) 
， 另 二 特需 棋 圆 形 ( & < 3)。 
图 8 一 104 陈 示 上 述 三 稳 主 量子 
数 的 可 能 坎 道 。 

在 n> 3 的 情形 ， 威 尔 逐 、 
左 末 非 量 子 化 定 则 亦 可 类 推 ， 朗 
籽 量 之 A ;和 当 n = 时 饥 圆 形 
坝 道 ，z 六 和 饥 杭 图 轨道 ， 且 椭 
现形 然 由 比值 2 Ah 定之 ， 此 值 。*=3 k= 
等 伶 椭 加 长 珊 对 短 抽 之 比 ， 由 认 国 8 一 104 
此 定 则 之 助 ， 早 期 与 量子 葵 有 需 的 原子 糙 构 ， 均 获 臻 成功 的 精 果 。 

【 波 责 、 左 未 非 原 子 模型 】( Bohr-Sommerfeld atom model ) 

在 波 尔 的 原子 理论 ， 电 子 之 专 道 均 呈 圆 形 ，1916 年 德国 物理 学 家 
左 未 非 ( 4 .So mmerfeld )*? 加 以 修正 夭 念 波 尔 、 左 末 非 原子 模型 。 
左 末 非 座 篇 : 构 圆 形 (ellipse ) 之 专 道 亦 可 能 存在 ; 泪 介 绍 了 另 一 棚 
量子 数 ， 以 说 明 此 秆 现象 ， 称 篇 角 量子 数 ( azimuihal guantum 
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number ) 而 以 1 表 之 ; 角 量 子 数 亦 依 一 整数 ， 与 电子 级 核 运 动 之 角 
动量 有 关 。 若 主 量子 数 (principal quantum Mtt5ez) 储 2， 则 /已 
人 ……n 一 1， 邵 当 = 4 时 ，/ 可 骗 0 ,1,2 或 3 。 当 /之 
值 恰 堵 w 小 1 时， 划 此 有 时 钳子 之 轨道 旦 同形 - 若 镶 其 他 值 时 刚 旦 一 椭 图 
， 此 椭 轩 之 变心 泰 ( eccentricity ) 随 /之 值 减 少 而 增加 。 

1925 年 乌 偷 上 ( Uhlenbeck ) 与 哥 德 斯 密 ( Goldsmidt ) ， 
提出 电子 除了 烽 核 而 行 的 公转 外 ， 谷 能 将 自 禹 而 自 旋 ( spin ) 如 陀螺 
然 ， 但 其 自 旋 之 方向 只 能 有 正 反 两 者 存在 ， 从 是 又 得 另 一 种 量子 数 ， 稀 
篇 自 旋 量 子 数 ( spin guantum number ) 以 5 表 之 ，s 之 值 恒 坑 
1/ 2 或 一 1/2。 

第 四 种 量子 数 " 称 念 磁 量 子 数 ( magnetic quantum number ) 
?以 m 表 之 ，m 之 值 可 骗 由 / 至 一 1 间 之 任何 整数 值 ， 序 说 1 = 3 时 ， 
加 之 值 可 篇 3，2 ,1,0, 一 1 ,一 2 ;一 3; 不 同 之 值 表示 电子 之 大 形 或 
椭圆 形 圾 道 在 空间 中 之 位 置 与 排列 。1925 年 诡 立 ( 矿 . Paul1i ) 提出 
应 立 不 相 容 原理 ( Paul1i’s exclusion principle ) 训 元 :在 同一 
原子 中 ， 任何 两 电子 不 得 具有 相同 之 状态 ( state ) ， 即 同一 原子 中 
任何 两 电子 之 四 箱 量 子 数 2 ，! ,s,m 不 得 完全 相同 ， 根据 府 立 之 不 
相 容 原理 ， 某 一 定 相 同 4 值 之 电子 称 篇 一 属 ( group ) 或 具有 同一 能 障 
( energy level ) 或 仿 一 诗 (shell)9n=1],2,3.…- 肝 双 可 分 
别 以 大 写字 母 K ， 工 ,，M ,NWN …… 垃 之 ， 即 . 

n=1,2,3,4,5,6,7 
K,L,M,N,O,P,Q 
有 具有 相同 值 之 电子 ， 又 因 其 ! 人 秆 不 同 ， 而 分 成 若干 不 同 之 次 属 ( swb - 
8g?0Uup )， 或 次 能 阶 ( sublevel1 )， 故 韦 子 在 原子 中 可 能 排列 之 情形 
可 由 下 表 加 以 说 明 ; 
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由 上 表 知 : 第 一 层 ( 2 = 1 ) 之 电子 最 多 只 能 有 2 个 了 第 二 层 ( 4 


= 2) 之 电子 最 多 只 能 有 8 个 ;第 三 层 最 多 只 能 有 18 个 电子 。 由 此 可 甩 
炳 得 简单 之 关 傈 : 即 第 z* 层 之 电子 最 多 能 有 22x* 个 。 事 实 上 根据 原子 光 
讲 /、 蕊 射 棕 以 及 化 学 研究 的 精 果 ， 各 种 元 素 之 最 外 层 电子 ( 即 主 量子 数 
需 最 大 者 ) 不 得 超过 8 个。 且 最 外 三 层 之 电子 数 均 不 完全 。 原 子 最 外 层 
之 电子， 可 以 决定 屋 元 素 之 原子 价 ， 称 需 价 电子 ( valence electron 
) 。 
【 波 丽 公式 】( Bohr’s formula ) 

构成 明确 或 特性 频率 的 发 射 赔 及 吸收 说 的 存在 是 .上 灿 积 未 及 过 世 和 
初 物 理学 家 所 困惑 的 间 题 ， 驴 解决 此 问题 ; 丹 蛮 的 物理 学 家 波 丽 (Niels 
Bohr ) 提出 了 一 个 新 的 革命 性 概念 ， 波 责 用 分 析 光 子 之 概念 ， 兹 假 误 
一 在 能 态 巨 的 原子 吸收 了 频率 的 辐射 ， 因 而 移 到 另 一 较 高 能 能 ， 则 
原子 的 能 量 杰 化 镶 E 一 E， 另 一 方面 ， 在 单一 过 程 中 从 辐射 中 所 吸收 之 
能 量 必 篇 一 光子 hv 之 能 量 ， 由 能 量 守恒 ， 二 量 必 相 等 ， 故 

E—E=hy 

此 式 称 篇 波 阔 公式 ， 由 此 式 亦 可 求 得 因 能 附 之 降低 ， 而 发 射 之 枉 射 频率 
【 波 酚 之 假设 】( Bohr 's postulate ) 

详 姑 ” 波 坪 原子 模型 ( Bohr”s atomic model ) "人 条。 
【了 波 尔 中 径 】( Bohr radius ) 

在 波 尔 的 氨 原 子 模 型 中 ，zr:' 是 此 模型 中 最 低能 量 时 轨道 的 侍 和 您 。 
尺 C.G.S. 单 位 表示 久 


rmer 0-529x10 厘 米 =0.5294 
式 中 心 念 浦 朗 克 常 数 (Pianck constant ) ，m . 久 电 子 的 静 和 质量 ，e 
乱 电 子 的 电量 。m 表示 任 一 轨道 半径 
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pn = = ja x 0.529 x 10 ~* 厘米 = 0.529n? 及 
式 中 # 篇 主 量子 数 ( principal gquantum mmber )。 
【 波 栈 轨道 】( Bohr orbit ) 
在 波 辣 氢 原 子 模型 中 ， 所 容许 的 电子 运动 雪 道 。 
【 波 酚 原子 】( Bohr atom ) 

波 病 以 古典 力学 希 基 础 引入 量子 化 条 件 ， 冰 以 拉 塞 神 ( Ruther- 
ford ) 的 有 核 原子 坊 基 础 的 氧 原子 模型 ( 及 He'、Lit 等 类 氢 原 子 ) 
。 质 最 坑 zz 帮 抽 曙 荷 的 电子 与 带 + Ze 电量 的 原子 核 ( 氨 原 子 核 Z2 = 1 
， 说 子 化 氨 Ee- 则 Z = 2 ) 间 有 库 偷 引力 震 


Ze” ( Mb.K.S. 单 位 制 ) 


4FCo7 8 
此 相 鹃 之 力 产生 向 心力 ， 使 雷 子 必须 作 夯 周 运 动 ， 个 径 坊 > ， 即 
Ze 一 2 
Anzeor’ r ~ 
按照 古典 理 座 ， 电 子 作 圆周 运动 必 会 有 电磁 波 郁 射 发 生 ， 因 此 其 运动 喜 
道 必 成 螺 粽 形 沽 弱 而 最 儿 至 核 垮 止 。 波 座 的 第 一 个 假设 是 这个 古典 糖 射 
定律 不 存在 ， 而 需 子 在 一 租 分 钦 的 稳定 轨道 中 运动 ， 此 稳定 圾 道 你 由 其 
角 有 动 量 的 量子 条件 zzy =nh/2x 而 定 ， 式 中 hh 是 浦 朗 克 常数 。 也 就 


是 股 针 子 在 角 励 量 坑 站 之 整数 倍 之 束 道 上 料 原 子 核 作 博 动 包子 之 入 


动 坝 道 乃 是 原子 的 一 群 量子 化 状 熊 。 由 过 个 条 件 与 力学 公式 ， 可 以 求 得 
容许 的 轨道 个 径 


本 党 


A 
drie:m 
与 电子 在 轨道 上 的 能 量 


— 2x:met 
E, = hp 


(n=1,2,-.-) 


Tn 
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{ _M.K:S. 单 位 制 ) 
式 中 负 屿 保 由 於 零 电位 定 在 > 坑 无 限 速 处 之 故 。 
波 孙 的 第 二 个 假设 是 从 高 定 状 能 中 迁 至 低 定 状 能 时 发 射出 类 率 饥 / 


的 光子 ， 依 据 浦 朗 克 定律 其 频率 坊 
_ ARE。 (En~E,) 
A 
了 称 需 波 冰 频 牵 。 


你 修 正和 合 ， 波 除 原 子 可 包含 椭圆 鸭 道 与 图 形 雪 道 ， 则 可 精确 地 计算 
氮 与 类 氢 杉 子 的 光谱 ， 但 是 仲 无 法 襄 明 上 比较 族 亲 原子 的 许多 特性 ， 潮 些 
现象 必须 由 原子 的 量子 力学 理论 敏 述 之 。 

【 波 晴 原子 模型 】( Bohr’”s atomic model ) 

波 南 在 1913 年 基 於 量子 假设 在 黑体 看 射 ( 5black body radi- 
ation ) 与 光志 效应 ( photoelectric effect ) 等 于 题 的 成 功 ， 
提出 了 一 些 假设 ， 解 决 了 稳定 性 的 间 题 ， 巾 然 遂 些 假设 逮 反 了 古典 的 想 
法 ， 可 是 它们 不 但 解决 了 称 定 性 的 阅 题 ， 而 且 ， 对 原子 光谱 入 有 非常 合 
平实 验 业 果 的 计算 ， 他 的 假设 是 : 

i 原子 的 模型 雁 如 拉 塞 福 ( Rutherford ) 所 襄 的 那样 ， 是 由 原 
子 核 与 电子 所 租 成 的 。 而 电子 在 原子 核 与 电子 之 间 的 婵 偷 力作 用 下 ， 册 
遵守 古典 力学 定律 矿 核 作 轿 周 运 动 。 

2 可 是 ， 演 些 雷 子 六 不 如 古典 力学 所 襄 的 那样 ， 能 锡 在 任何 的 吉 


道上 隶 动 ， 而 似 可 能 在 避 道 角 加 量 L = 世 & ， 才 思 胜 电子 存在 。 


3 在 过 些 特 殊 志 道上， 电子 赂 然 是 加 速 的 ， 但 务 不 会 辐射 放出 能 
量 ， 亦 即 不 辐射 能 量 。 因 此 ， 其 煽 能 保持 一 定 。 

4 若 电子 最 初 在 炮 能 久 E: 的 胃 道 上 运行 ， 然 合 不 连 粮 地 跳 换 到 
炉 能 篇 Er 的 胃 道 上 到 行 ， 则 有 电磁 辐射 发 射出 来 。 所 发 射 之 辐射 频率 
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2 等 於 玉 一 已 rp。 
第 一 个 假设 是 需 了 符合 拉 塞 福 的 C% 粒子 散射 儒 验 ， 承 计 原 子 核 的 存 
在 。 第 二 个 假设 是 把 量子 化 的 观念 加 到 原子 模型 上 。 原 子 内 电子 在 平方 
反比 ( 库 偷 ) 力作 用 下 ， 波 刘 之 玫 道 角 动 量 量子 化 条 件 坑 


也 = MA 2 n=1,2,3,- 
而 一 质点 ， 例 如 一 电子 ， 在 诗 振 回复 力作 用 下 作 简 玉 运 勤 时 ， 浦 朗 克 之 
沪 稻 量子 化 条件 篇 

E=nhy n=0,1,2,. 


第 三 个 假设 简单 的 原子 内 电子 作 贺 雪 运 动 时 ， 根 据 古 典 理论 电子 需 
发 射电 磁 模 射 的 特殊 人 性质 汞 不成立， 因而 消除 了 电子 稳定 性 的 变 题 。 第 
四 个 假设 与 爱 因 斯 坦 在 光电 效 赚 中 所 提出 的 理 葵 一 样 ， 即 电磁 辐射 的 光 
量子 频率 等 从 光量 子 所 揣 能 量 除 以 浦 朗 克 常 数 的 假设 有 密切 天 傈 。 

这 些 假设 亲 用 了 古典 与 非 古典 物理 。 电 子 作 回 轨 运 动 假设 革 守 古典 
力学 ， 但 轨道 角 动量 量子 化 则 包含 非 古 典 概念 。 电 子 假设 震 示 守 古 典 包 
磁 理 论 之 一 秆 性 质 ( 康 偷 定律 )， 而 又 假设 其 不 遵守 另 一 种 性 质 ( 加 速 
带电 物体 之 发 射电 磁 辐 射 )。 但 如 古典 物理 定律 是 根据 宏 讽 邓 烷 的 杠 脸 
， 关於 微观 系 炮 ， 例 如 原子 问题 完全 不 能 成 立 ， 则 是 不 足 需 与 的 。 

电子 深 行 时 不 莱 雍 轨道 而 思 子 
去 ， 也 不 至 被 吸入 原子 核 中 ， - 包子 和 原子 
波 南 假想 电子 以 极 快 的 涉 度 3 全 
图 移 原 子 核 旋 精 ， 其 所 生 的 


陷 心 力 ( centrifugal force Ei 

) 足以 抵 销 原子 核对 电子 的 雷 包子 轨道 
引力 ( 参见 圈 8 一 105 ) ， 故 图 8 一 105 

使 定子 运 励 的 坝 道 保持 一定 。 了 


地 球 依 一 定 圾 道 袍 太阳 运动 ， 其 间 是 一 征 重 力 或 万 有 3 引力 作用 ”过 是 
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一 种 很 弱 的 作用 。 地 球 符 行 太 阳 一 遇 历 时 一 年 ， 以 此 稻 慢 的 速度 ， 即 可 
生 底 心力 与 艺 有 引力 平衡 ， ,使 地 球 保持 在 一 定 轨 道上 。 电 子 和 原子 核 的 
作用 是 志 引 力作 用 ， 较 上 述 的 万 有 引力 作用 绝 大 数 百 万 倍 ， 所 以 电子 三 
核 飞驰 的 速度 必 是 不 可 息 议 之 大 ， 在 均 每 秒 鲤 物 绞 核 六 千 万 们 次 ， 在 一 
定 扫 道上 的 电子 ， 都 依 此 高 速 运 行 。 当 原子 在 稳定 状态 时 ， 电子 在 轨道 
上 运行 的 数目 ， 等 於 原子 核 中 质子 的 数目 ， 此 数 序 是 原子 序数 (4tomic 
number ) 。 

上 述 各 原子 有 -- 定 可 容许 的 电子 轨道 ， 每 一 电子 雪 道 代表 原子 一 征 
能 量 ， 过 是 波 贾 的 新 观念 。 此 外 波 坪 假想 电子 在 可 容许 的 轨道 上 有 运行 时 
， 不 发 生 电磁 波 ( 幅 射 现象 )， 电 子 从 外 丑 的 一 轨道 转移 至 较 内 层 的 另 
一 专 道 时 ， 才 产生 辐射 ， 放 出 轻 射 能 ， 构 成 原子 光谱 (atomic spec- 
trum ) 。 其 能 量 篇 


E= hy 
式 中 忆 震 浦 朋克 常数 ( Planck constant )，6.623 x 10” 丽 格 一 
秒 ，， 坊 放 出 辐射 能 的 频率 ,此 能 量 等 於 电 子 在 二 轨道 上 能 量 之 差 ， 
故 由 上 式 可 决定 光谱 条 的 频率 ”" 依 以 上 构想 波 尔 解 决 了 当时 有 关 原 子 
构造 无 法 解决 的 问题 ( 例如 原子 的 稳定 性 和 原子 游 双 化 的 能 量 等 ) "他 
的 原子 模型 很 完满 地 说 明和 氯 原子 光谱 ， 现 已 成 坊 人 们 所 熟悉 的 原子 模型 
0 自 1913 年 他 的 学 改 闻 世人 后 ， 原 子 构造 的 模型 大 致 是 确定 了 。 

拉 塞 福原 子 构造 模型 是 炖 古典 物理 观念 的 模型 ， 它 未 痢 考 虑 到 量子 
效应 ( 序 电 子 的 波动 性 和 辐射 的 粒子 性 ) ， 他 假想 电子 只 是 一 个 粒子 ， 
在 一 略 形 胃 道 上 炒 原 子 核 运 转 。 波 示 原 子 构造 模型 是 很 接近 於 一 个 完全 
以 量子 力学 ( Quantum mechanics ) 构想 的 原子 构造 理论 ,但 其 仍 
保留 一 些 古 典 物理 的 特 人 性， 以 粒子 的 秽 念 去 逐 解 原子 构造 ， 菲 又 滩 入 相 
当 分 量 的 量子 理论 ， 使 能 完满 的 解释 氨 原 子 光谱 ， 此 模型 可 以 说 是 自古 
典 理 葵 至 量子 理 葵 的 转移 ， 其 最 基本 缺点 是 过 於 重 对 古典 粒子 性 的 观 
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念 ， 秽 电子 在 一 定 的 圆 形 轨 道上 运动 ， 具有 一 定 速度 和 转动 明 率 ， 且 波 
栈 的 理论 是 非 相 对 论 的 ( non-relativistic ) 。 

1920 年 后 物理 学 家 们 改进 波 丽 的 原子 学 说 , 认 篇 原子 是 一 个 量子 
系统 ， 应 完全 以 量子 理 葵 来 想像 原子 构造 。 依 量子 力学 ， 一 个 电子 的 淮 
确 位 贰 是 不 能 确定 的 ， 我 们 不 能 准确 的 说 出 在 那 一 位 填 有 一 个 电子 专 道 
， 因 电子 在 原子 核 外 面 的 一 定 空 间 内 都 可 以 存在 ， 诺 格 地 说 , 电子 莫不 
在 一 定 的 埋 道 上 有 运 行 ， 我 们 只 能 襄 发 现 电 子 在 某 一 位 凌 的 或 然 紊 ,如 图 
8 一 106 的 上 图 示 此 或 然 pee 
硬 大 物 的 分 俐 ,点 较 澳 的 部 。。 EN、 

分 表示 在 识 处 发 现 电 子 的 要 an 


高 或 然 率 一 
或 然 牵 扁 大 ， 点 较 稀 的 部 六 电 子 人 
分 玫 示 此 或 然 率 起 小， 如 
叫 一 入 过 村 最 大 或 然 率 部 Ce 
分 ， 即 得 到 一 完 并 图 形 ( 
如 图 8 一 106 的 下 图 所 示 图 8 一 106 ”电子 或 然 率 之 分 信 


)， 此 图 可 想像 篇 相当 於 电 子 运 行 的 轨道 ( equivalent electron 
orbit )。 

近代 原子 学 说 不 以 准确 的 图 形 或 椭圆 形 执 道 来 说 明 电子 的 存在 ， 而 
以 分 做 的 空间 范围 称 访 轨 道 辱 ( or5ital1s ) ,或 以 波 画 数 来 想像 电子 
的 存在 。 完 全 以 量子 力学 和 相对 座 来 处 理 原子 内 部 问题 ， 过 样 可 正确 的 
解释 波 丁 原子 模型 所 不 能 说 明 的 间 题 ,例如 原子 光谱 的 强度 ， 和 和 氨 原子 
的 精 炎 构造 ( fine siructure ) 等。 但 数学 上 的 工作 相 党 禾 妈 和 类 
赚 ,所 注 出 氢 原 子 光谱 和 波 责 的 精 果 很 接近 ， 所 以 今日 人 问 仍 慕 简单 的 
波 责 原子 模型 去 腑 解 一 般 原子 构造 上 的 许多 特色 。 
【 波 贾 原子 学说】( Bohr’s atomic theory ) 

拉 塞 福 ( Ernest Rutherford ) 最 初 所 提 的 原子 构 浩 模型 不 名 描 
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述 电 子 在 原子 核 外 何 镍 轨道 上 逐 动 ， 故 产生 许多 疑 肉 辣 题 。 要 解决 此 疑 
妈 问 题 ， 需 创立 一 逢 革命 性 的 新 纲 念 ， 此 新 村 念 的 创始 人 是 丹麦 物理 学 
家 波 尔 ( Niels Bopnr), 近 代 最 普 欢 的 原子 理 葵 即 是 由 他 引 轩 出 来 的 
。1911 年 当 拉 塞 福建 立 他 的 原子 构造 模型 时 ， 波 南 前 往 英 国 曼 微 
斯 特 ( Manchester ) 参 加 拉 塞 福 研 究 小 组， 一 起 研究 原子 构 寺 上 上 
的 颖 将 问题 。 . 
1913 年 波 琴 参照 拉 塞 福 的 理论 ,将 清 朗 克 ( Max Planck) 及 爱 


} 


因 斯 坦 ( Albert Einstein) 的 量子 观念 引用 於 原子 构造 ， 发 表 了 -- 

个 革命 性 的 原子 学 说。 原则 上 他 还 是 利用 电子 攀 行 原子 核 的 理论 ， 认 篇 

原子 很 像 我 们 的 太阳 和 对， 原子 核 相当 於 我 们 的 太阳 ， 水 钦 原 子 核 的 周 图 

有 -一定 数目 的 电子 各 依 不 同 的 坎 道 作 快速 运动 ， 就 像 地 球 及 其 他 行星 入 

行 太阳 一 样 。 地 球 或 其 他 行星 

只 在 一 个 雪 道 上 运行 ， 电 子 则 v 

牙 非 如 此 ， 它 在 许多 轨道 上 逐 (Gs 

行 * 各 元 素 的 原子 ;各 有 一 定 可 有 

容许 的 电子 和 轨道， 过 些 轨道 与 > 

原子 核 之 间 都 有 一 - 定 的 距 座 ( 图 8 一 107 

如 图 8 一 107 ) 。 波 泵 圆 形 雪 道 ， 图 示 五 个 雪 首 ，e 表示 电子 

【 波 坪 氨 原 子 模型 】( Bohr”s hydrogen atomic model ) 
依照 波 尔 原 子 学 属 ， 最 简单 的 氨 原 子 是 由 一 个 带 正 电 的 氨 原 子 核 ， 

即 质 子 ， 和 一 个 带 负 电 的 电子 所 租 成 。 电 子 以 圆 形 南 道 三 原子 枝 运 转 。 

他 引用 浦 朗 克 ( Planch ) 和 爱 因 斯 坦 ( Einstein ) 的 辐射 能 量子 观念 

作 了 下 面 三 个 定 则 ， 作 篇 他 自己 的 理论 基础 : 

1. 氨 原子 的 电子 在 核 外 一 图 形 雪 道 上 有 运转 。 当 在 此 一 定 抽 道上 时 

,原子 的 能 量 篇 恒定 而 叫做 定 能 ( stationary state )。 除 非 有 一 

定 恰 党 的 能 量 被 放出 或 吸收 ， 则 电子 始 表 保留 在 此 恒定 状态 。 
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2 电子 运转 的 轨道 有 限制 ， 由 电子 迁 埋 的 角 动 量 来 决定 。 即 角 
动量 必须 坑 /2x 的 整 倍数 。 如 电子 的 质量 篇 m ， 运转 的 速度 镶 v ， 


专 道 中 径 写 > ;和 则 


一 32 有 
mlY 二 了 i 2 ) 


三 1 ，2 ，3 ，…… 等 正 整数 ，h 镶 浦 朗 克 常数 ， 由 过 一 定 则 的 限制 
， 在 许 许 多 多 的 可 能 轨 中 ， 只 有 少数 及 总 :能 的 轨道 地 被 容许 ， 意 即 
不 合 ( 1 ) 天 保 式 的 坝 道 就 不 能 存在 。 
3. 志 子 如 自 一 恒定 状态 转移 至 另 一 定 状 “和 ,就 有 一 定 能 量 以 量子 
形 熊 放出 或 被 吸收 ， 在 量 方面 必 贰 符合 如 下 的 天 傈 式 
AE=E,—Eb=hy 

式 中 E，， 刁 分 别 代表 两 个 恒定 状态 时 的 能 量 ，v 篇 被 放出 或 吸收 的 
量子 ( 或 光子 ) 的 频率 。 

由 上 面 的 定 则 就 可 以 计算 出 电子 在 一 恒定 状态 时 的 能 量 。 一 个 电子 
米 著 原子 核 作 圆 轨 道 运 动 时 ， 其 赃 心 力 ( centrifugal force ) 垮 
mv Ag。 双 原 子 核对 电子 的 吸力 需 Ze * /Ar 了 ,欢心 力 与 吸力 平衡 时 划 有 


2 Z 2 
= (2) 


式 中 因 需 吉 子 质量 ，r 需 圆 喜 道 中 径 ，v 需 电 子 运 乱 的 速度 ，Z 角 原 于 
核 上 带 正 电 荷 的 数目 ， 亦 念 原 子 序数 。 如 需 氨 原子 ， 则 Z = 1 。e 需 电 
子 的 负 志 荷 ， 从 ( 1 ) 和 ( 2 ) 两 式 消去 v 划 得 “ 
> 、 一 凑 全 为 和 
F drme:Z (3) 


由 ( 3 ) 式 可 知 电 子 开 道中 径 与 # 的 平方 成 比例 。 如 图 8 一 108 ;和 如 将 
各 常数 的 值 代入 ( 3 ) 式 ， 则 得 第 %* 个 轨道 的 牛 笃 +， 篇 
rn= 0.529 n: 有 A 
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当即 = 1 ， 即 第 一 个 轨道 个 径 
久 r: = 0.529 A ( A 篇 ang- 
stron 之 人 简写 等 於 1 x 10* 
厘米 ); 此 一 数值 与 由 实验 所 得 
的 握 原 子 牛 德 非常 接近 。 
电子 的 狗 能 量 E 篇 其 动能 
1/ 2mv* 和 位 能 一 Ze*/r 的 
袍 和， 即 
E=1/2m’*+(—Ze*/r ) 
由 ( 2 ) 式 


r=n'r 又 r i 
| ,es a 1 i 
1/2mv 1/2 .Ze:/ i 和 
有 1 Ze’ 
i © 
B= 2 乡 
由 ( 3 ) 式 的 + 代入 上 式 则 得 
_ 2rme'Z’ 
E. = hr {4) 


,表示 电子 在 第 4 个 轨道 或 第 x 个 恒定 状态 的 能 量 ， 其 值 与 % 的 平 
方 成 反 上 比例。 如 把 各 常数 代入 ( 4 ) 式 则 有 

EE == 一 13-6 ( 单位 需 志 子 伏特 :ey) (5 ) 
式 中 % 之 数值 必 1 ，2 ,3,… 等 正 整 数 ， 叫做 主 量子 数 ( principal 
quantum number )。 和 将 不 同 的 4 信 代 入 ( 5 ) 式 ， 即 可 得 到 对 应 的 
E。 数值 。 其 烙 果 如 图 8 一 109 所 示 ， 叫 做 和 氮 原 子 的 能 脂 图 (energy 
1evel diagram )。 最 低能 联 n 二 1 ，E: 三 一 13.6ey， 称 俯 稳 定 状 
熊 ( normal state 或 ground state )， 相 党 於 电子 在 最 内 第 一 层 
南 道 ， 正常 情形 下 ， 氨 原 子 的 电子 就 在 过 一 具有 最 低能 量 的 加 道上 。 其 


他 可 能 的 能 险 篇 4=2,E,= 一 3.40 
eV;n=3 ,， E:=—l1.5leV 
pees 等 。 吉 些 可 能 的 能 附 驮 底 第 二 
， 第 三 ，…… 等 轨道 。 在 正常 的 情 
形 下 ， 和 氢 原 子 的 过 些 高 能 障 的 玖 道 
都 没有 电子 存在 ， 叭 当 所 原子 吸收 
一 个 具有 恰当 能 量 的 量子 ( 或 光子 
沪 它 的 低能 量 障 志 子 才能 被 激发 畏 
移 至 过 些 高 能 附加 道上 来 。 究 竟 转 
移 至 那 一 个 高 能 附 轨 道 ， 要 看 被 级 
收 的 光子 之 能 量 大 小 而 定 。 吉 些 带 
高 能 附 所 对 应 的 定 能 又 叫做 激发 能 画 8 一 109 op 
( excited states ) 。 

党 氮 原 子 的 电子 被 激发 转移 至 高 能 阶 喜 道 ， 它 有 同 复 到 低能 阶 坝 道 
上 的 自然 趋势 。 吉 种 转移 发 生 能 量 的 多 化 ， 即 A 已 ， 以 量子 或 光子 形式 
放射 出 来 ， 其 频率 元 = A E /A h。 在 实验 上 即 成 一 说 条 ( spectral 
line )。 一 租 讲 久 构成 毛 原 子 光谱 。 

自 ( 4 ) 式 我 们 可 以 计算 电子 自 较 高 能 险 状 能 n。, 转移 至 低能 险 状 
态 2 放射 量子 的 频率 

Ens ~—En, 


ER 
(人 (8 


式 中 尽 倚 常 数 ，1. 097 x 10' / 米 ，c 篇 光速 ，3 x 10* 米 / 秒 。 
来 时 条 巴 耳 实 系 ”由 风 系 由 实验 发 现 氨 原 子 
光谱 ( 如 图 8 一 110 ) 有 
0 (320.40.60,.81.01.21.41.61.83.0xl0*"m 若干 系 ( series )。 根 


图 8 一 110 和 氮 原 子 光 潜 据 ( 6 ) 式 电子 可 自任 何 
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高 能 阶 回复 到 某 一 低 阶 专 道 来 ， 如 电子 可 自 4= 2，3，4…… 各 高 能 阶 同 
复 到 ns= 1 的 低能 阶 鸭 道上 ， 过 一 和 组 电子 转移 所 成 的 谱 粮 构成 来 曼 系 ( 
Lyman series ) 四 原子 光谱 。 如 4o= 3，4，5 ， Nb 二 2 刚 党 一 
和 组 称 需 巴 耳 变 系 ( Balmer series ) 氨 原 子 光谱 。 如 yxe= 4，5，6 
oe ，N3s 二 3， 则 关 一 租 称 骗 帕 申 条 ( Paschen series ) 毛 原 子 光 
谱 。 如 19-= 5，6,7e: ，Mi 一 4， 则 过 一 组 称 需 布 拉克 有 系 ( Brac k- 
etf series ) 氨 原 子 光谱 。 

在 波 责 原子 理论 中 我 们 要 注意 原子 轨道 ( atomic oxpfta1 印 
原子 内 电子 运行 的 轨道 ， 文 常 称 驴 原子 轨道 ) 上 电子 的 角 动 量 是 量子 化 
了 的 ， 和 进而 其 能 量 也 是 量子 化 了 的 。 上 述 波 尔 理论 应 用 於 氨 原子 及 与 毛 
相似 的 情形 时 ， 即 歼 有 一 个 电子 和 一 个 原子 核 ， 如 He' 及 也 i++, 是 相当 
合 人 满意 的 。 但 对 於 有 两 个 以 上 电子 的 原子 时 ， 用 波 南 理论 来 处 理 就 有 
困 崔 。 因 电子 增多 ，( 4 ) 式 可 容许 电子 的 能 量 应 需 修 正 ， 同 时 电子 与 
电子 互相 排斥 业 果 必 改 变 存 在 的 状 能 ， 过 些 修正 需 票 以 一 般 量 子 理论 来 
这 
【 波 两 过 操 】( Borda’s pendulum ) 

1790 年 ， 波 丽 过 所 发 明 的 复 扬 ， 将 金属 圆 球 用 金属 入 县 之 ， 即 成 
久 波 坝 过 所 。 因 和 岛 对 所 固定 点 的 避 性 矩 容易 求 出 ， 所 以 可 用 以 测定 重力 - 
加 速度 。 

【 波 责 对 应 原理 】( Bohr correspondence principle ) 

氨 光 谱 以 及 一 般 原子 光谱 ， 若 依据 古典 理论 ( classical theory 
) 旧 无 法 子 以 解 条 ， 但 如 引用 波 丽 理 论 郎 可 加 以 说 明 。 但 古典 理论 上 所 
能 说 明 的 事实 例如 发 光 强 度 及 偏振 光 ( polarized 1igApt) 等 ,在 波 贾 
理论 上 反而 不 能 子 以 说 明 , 根 据 古 典 理 论 ,发 光 强 度 及 偏振 光 各 依 电 磁 波 
之 振幅 及 振动 方向 而 定 ， 均 与 光源 的 电磁 振动 之 性 质 有 关 。 若 依据 波 南 
理论 ， 光 之 吸收 或 发 射 保 由 状态 的 转移 所 引起 ,其 发 光 强 度 ( 每 单位 时 
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向 所 发 射 的 能 量 ) 决定 於 所 放出 的 光量 子 数 。 花 就 由 状 确 2 转移 至 状态 
1 的 情形 寻 葵 之 ， 彼 此 间 和 无 何 作 用 的 一 群 原子 中 状态 元 2 者 的 数目 若 需 
入 ， 状态 篇 2 的 庄原 子 中 任 一 原子 ， 自 状态 2 转 镶 状 能 ] 的 或 然 率 设 - 
篇 w:，， 设 状态 2 与 状 能 1 的 能 量 差 访 hy, 原子 於 单位 时 间 所 发 射 的 能 
量 即 发 光 强 度 了, 则 篇 Ts =ws Ns hv 
然 因 在 波 栈 理论 上 人 无 法 决定 此 ws:，， 故 在 读 理 论 中 无 法 研讨 发 光 强 度 。 
对 於 偏振 光 现 象 , 公 依 据 波 丽 理 花 亦 是 无 法 子 以 褒 明 。 波 责 有 句 於 此 ， 提 
出 对 应 原理 ， 以 缠 补 此 缺陷 ， 波 南 对 应 原理 内 容 如 下 : 
1 量子 理论 对 任何 物理 条 圾 的 预测 ,在 其 量子 数 很 大 时 ， 应 该 与 
古典 物理 对 此 系统 之 预测 符合 。 
2 如 果 有 渤 择 定 则 ( selection rafe) 时 ， 则 此 轩 择 定 则 ， 必 
须 对 量子 数 的 任何 值 均 成 立 。 
此 原理 不 黎 答 过 滤 时 期 物理 学 以 方便 ， 阔 且 上 暗示 完善 的 理论 朗 量 子 力学 
胜 如 何 著 手 去 建设 ， 海 森 堡 ( Hei senberg ) 次 得 此 暗示 和 后 序 创 立 量 
子 力学 ( Quantum mechanics ) ， 此 量子 力学 双 名 需 矩 阵 力学 ( 
Matrix mechanics ) 。 
【 波 尔 磁 元 】( Bohr magneton ) 
在 原子 物理 中 描述 磁 矩 的 单位 。 
一 电子 的 波 示 磁 元 是 应 用 最 广 的 单位 ， 若 无 其 他 品 明 ， 则 “ 磁 元 " 
即 指 “ 波 示 磁 元 ”。 用 电磁 单位 定义 您 
Ko 二 eh/ 4zmec 二 9.274096 x 102: 五 格 高 斯 
式 中 po 是 电子 的 波 栈 磁 元 ，e 是 电子 的 电量 ，h 需 浦 妥 克 常数 (Planck 
constant ) ，1* 是 直子 的 静 质 量 ，c 需 光 速 。 
原子 核 的 波 尔 矿 元 定义 需 


en La 
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式 中 M 是 质子 的 胡 质 量 ， 其 他 符号 与 电子 的 波 责 磁 元 所 表 者 相同 。 
【 波 泵 频率 】( Bohr frequency ) 

根据 波 责 的 第 二 个 假 珊 : 在 两 定 状 态 问 的 中 还 ， 其 吸收 或 放射 辑 身 
是 单 频 的 ， 其 频率 镶 v， 与 能 量 的 天 保 可 由 下 式 表示 : 

hy = En— E, 

【 波 德 定律 】( Bode’s law ) 

行星 和 太阳 的 距 齿 ， 平常 都 是 用 天 文 单位 来 表示 。 髓 礁 它 们 的 距 座 
, 亦 可 以 用 波 德 定律 来 表示 ; 过 定律 是 一 个 般 数 ， 就 是 先 设 一 数 ”0 ” 
， 和 后 设 一 数 ″ 3 ”， 其 后 再 珊 各 数 任 前 数 的 2 倍 ; 把 各 数 都 加 上 ”4 ” 
,所 得 的 结果 ， 就 是 各 行星 和 太阳 巷 骨 的 比 。 就 是 


0 3 6 12 24 48 96 192 384 
4 44 4 4 4 4 4 4 


4 7 10 16 28 52 100 196 388 


”现在 把 各 行星 的 实际 距 台 和 波 德 定律 的 距 能 列表 如 下 : 


行星 地 | 火 木 | 土 | 天 王 | 海王 
真宗 距 欢 “|0.387|0.723|1 .000|1.524|1.5 ~ 5.2|5.203|9.539|19.191|30.091 
波 德 定律 |0.4 bb 1.6 5.2 ho.0 [9s | 


由 上 表 可 以 知道 天 王 星 以 前 ， 都 相符 合 ， 海 王 星相 差 甚 速 。 
【 波 教 机 】( Undulator ) 
将 电 报 信号 记录 於 纸 条 上 的 机 器 。 
【 波 数 ] (Wave number ) 
落 和 波 ( 即 正弦 波 ) 中 ， 波 长 的 倒数 ， 即 1 /2， 称 坊 波 数 。 但 亦 有 
将 波 数 定义 需 2rv 者 ， 以 有 玫 之 。 波 数 有 时 取 需 波 向 量 ( wave vec- 
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tor ) 的 大 小 ， 波 向 量 以 丸 才 之 ， 方 向 需 波 进行 的 方向 ， 大 小 郎 坑 
类 


请 F 筷 


2 
波 数 的 单位 以 遍 ( kayser ) 表 之 ， 邹 cm! 。 
【 波 数 向 量 了 (Wave number vector ) 

肉 然 5 = 二 ( x 一 wv ) 表示 沿 卫 轴 传 播 之 波动 ， 可 是 我 们 不 需要 
假定 波 都 集中 在 多 轴 上 来 解释 它 ; 若 由 所 描 答 之 物理 援 动 分 个 於 所 有 
空间 ， 则 在 某 一 时 刻 t 凡 具有 相同 x 值 之 各 点 , 画 数 6 =f ( xvt) 
之 值 均 相 同 ; 可 是 x = 常数 表示 垂直 
於 了 四 之 平面 (图 8 一 111 )， 因 此 
在 三 个 方向 中 ， = 二 f(x 一 vt) 描 
答 平 行 於 式 轴 传 播 之 平面 波 (1cze 2Z 
Wave ) 。 


我 们 必须 注意 切合 於 平面 波 之 条 


件 是 其 传播 之 方向 能 由 垂直 於 波 平面 ” 珊 8 一 111 。 沿 X 轴 传播 之 平面 波 
之 单位 向 量 艾 来 表示 ， 而 坐标 轴 之 方位 倒是 比较 随便 的 问题 。 因 此 将 平 


面 波 = 了 ( x 一 vt ) 表 成 与 坐标 轴 之 方位 无 天 之 形式 较 仿 方 便 。 在 图 
传播 方向 


8 一 111 的 情形 下 ， 单 位 向 量 羡 平行 於 
入 轴 。 若 7 震波 前 上 任意 一 点 己 之 位 辕 
向 量 ， 则 


因而 
和 = 大 (全 .分 一 of ) 

如 果 世 指向 任意 方向 ( 图 8 一 112 ) ， 

X 人 “人 之 值 仍然 是 从 原点 O 沿 单位 向 量 

加 8 一 112 向 任意 方向 传播 之 不 面 波 去 之 :方向 所 量度 之 距 座 ,因此 上 式 即 表 
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示 沿 台 方 向 传播 之 下 面 波 。 在 向 在 面 谐 和 波 或 平面 正弦 波 沿 区 方向 传播 


之 情形 下 ， 我 们 写 
E=é,sink(u.7—vt ) 


久 了 方便 起 见 ， 定 闵 一 个 向 量 太 = h 尼 ， 必 向 量 之 长 度 篇 


而 指向 优 播 之 方向 ， 此 向 量 通 常 称 久 波 数 向 量 或 传播 向 量 (propagation 
vector )， 於 是 ,， 因 w= kv， 在 面 谐 和 波 可 以 表示 篇 
§€= ésin (F. 7—wt | 
= Eosin( kxt+ hyt hz—wt ) 
式 中 h，h 及 和 驴 满 足 於 
ks* + ky + ks = k: = /vy 
天 傈 之 & 的 分 量 
【波导 】( Wave guide ) 
用 来 传授 波动 的 孔道 ， 称 篇 波 六 。 它 可 限制 波 在 一 定 范 图 内 浊 行 ， 
从 一 端 进 入 ， 而 在 另 一 端 被 接收 。 Y 
团 8 一 113 显示 一 与 反射 面 来 
著 一 个 角度 的 波动 ， 自 己 点 射出 。 
今 波 与 平面 平行 的 坐标 轴 集 式 轴 ， 
与 平面 垂直 的 方向 垮 了 轴 ， 自 己 发 
出 的 波 ， 波 向 量 落 在 X - 了 平面 上 


车 8 一 113 


， 在 两 则 上 的 分 量 ， 分别 镶 k， 和 传播 於 两 平行 反 射 面 肢 的 粘 射 入 

ks。 当 波 动 到 过 上 面 的 平面 ， 自 @ 点 反射 出 时 ， 波 向 量 的 分 量 序 秀成 { 
1 一 hh )。 再 从 下 面 平面 上 的 只 点 反射 出 时 ， 波 向 量 又 攀 同 (名 - A。 
) 。 如 此 反覆 下 去 ， 波动 在 两 平面 间 往 复 投射 ， 不 断 向 右 移动 。 其 结果 
， 相 当 於 在 此 两 反射 平面 问 ， 有 两 组 行进 波 在 传播 著 ， 其 波 向 量 分 别 需 
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( k，，k。) 和 ( ki， 一 k。，) 。 过 两 租 波 径 然 都 是 在 同一 空间 能 圈 内 进 
行 的 波 ， 其 向 右 进 行 的 痢 波 动 ， 即 等 於 两 波动 干涉 的 糙 果 。 此 波动 画 数 
可 分 别 写成 
E61 = Eosin [of 一 ( PXT 二 Rs) ] 
和 = sin (wt—( kx—ky)) 
因此 ， 关 两 个 波 画 数 的 和 篇 
€=éosinlwt— (hxrthy)) t+édsin tot— (kxr—ky)) (1) 
但 在 y= 0 时 ， 此 平面 上 籽 波 动 应 等 於 霉 ， 故 
ES=(6+6 )sia(or 一 有 xz )=0 
此 式 对 所 有 的 +.，z 都 适合 ， 因 此 
名 = 一 各 
而 ( 1 ) 式 杰 成 
和 人 {sin@t—{ hxthy))— sin wi— (kix—ksy))} 
再 利用 三 角 恒 等 式 的 天 傈 ， 把 两 正弦 的 差 ， 化 成 乘积 ， 则 
€=—2é,sinksycos(wt— kix ) (2) 
在 》 = 4 之 平面 上 ,此 式 水 诡 读 满足 4 = 0 的 午 界 条 件 。 即 


sinkia=0 
或 已 一 2 (mn=1,2,3.……) ( 3.) 
对 於 波 向 量 的 了 分 量 &，， 卓 不 受 任何 的 限制 ， 因 六 方向 无 兆 界 人 条件 


( 2 ) 式 表示 一 调幅 的 行 挝 波 。cos (wt 一 hx ) 因数 表示 在 此 波 
导 内 ， 波 动 的 有 效 传 玩 是 沿 著 下 方向 ， 往 右 进 行 的 ， 其 传播 的 相 速 度 
phase velocity ) 坑 


v0 = 于 (六 (4) 


-380= 
因 篇: 只 是 波 向 量 亡 的 一 个 分 量 ，h < 上 ; 上 式 指出 波导 内 的 波 盈 伟 
通 的 相 速 度 wp， 大 於 此 波 在 自由 空间 的 相 速度 > = wA 。 

现 由 如 二 h1* +ha* 与 ( 3 ) 式 , 则 有 


be 
人 = hk? + 
CE . 
或 hh/ (5) 


因此 ,依照 群 广度 ( group ve1ocity ) 的 求法 , 沿 天 方向 进行 的 波 二 
, 其 群 速度 入 
= 和 = 各 mw=( 估 ) 9 (6) 


过 个 群 速 度 就 比 其 在 自由 空间 的 传播 速度 > 小。 将 ('`4 ) 式 和 ( 6 ) 式 
相 乘 则 得 wzm= v: 。 对 於 在 凌空 中 的 电磁 波 ， 因 v = c 故 wpzo= c， 
因 是 ， 可见 序 使 在 一 空 的 电磁 波导 中 ， 它 之 作用 狂 如 具有 折射 率 小 於 1 
的 色散 介质 ， 因 而 ， 有 大 於 c 之 相 速 度 ， 小 於 c 之 群 速度 。 

( 5 ) 式 和 还 指出 另 一 箱 重 要 的 波 遵 特性 。 坑 要 使 波动 能 沿 著 波 导 伟 
授 ，h1 必须 要 是 一 个 实数 。 故 ( 5 ) 式 中 ， 根 号 内 的 数 要 大 於 震 。 即 
须 有 wv 二 n*x*/a* ， 或 

w= 或 之 2 n= 1 2 3 2 


换 旬 话 膏 ， 只 有 满足 上 式 的 频率 天 保 的 波动 ， 才 能 沿 此 波 遵 传播。 
传 么 波导 的 波形 ， 决定 於 4 的 值 ， 对 每 一 种 波形 的 波 ， 有 一 截止 频率 ( 
cut-off frequency )，nw 2a， 低 於 此 频率 的 波 ， 朗 无 法 在 此 波 
关内 传播 。 从 过 一 作用 来 看 ， 波 尊 又 可 当 作 滤 频 器 ( fregquency fil- 
ter ) 。 

( 2 ) 式 的 另 一 因数 ，s ink，y， 表 示 沿 了 方向 传播 的 波 ， 其 振幅 
在 横 的 方向 上 ， 有 诗 释 的 现象 。 图 8 一 114 麦 示 前 三 稳 波 形 的 振幅 ， 
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在 模 的 方向 上 ， 爸 化 的 情形 。 在 实用 上 ， 该 导 的 横 微 面 多 贫 长 方形 或 加 
形 。 过 两 种 形状 的 波 半 ， 所 造成 
的 相 速 度 和 截止 频率， 都 和 本 人 条 全 播 方 向 
所 求 得 的 烙 果 类 似 ， 只 是 数值 上 
略 有 差 刁 而 已 。 一 个 有 趣 的 波 遵 
实例 是 ， 地 球 表面 ,与 距 地 面 狗 
高 80 公里 的 一 个 所 谓 蝶 识 层 
( ionosphere ) ,实际 上 ，, 构 
成 一 个 很 好 的 波导 ( 见 图 8 一 
115 ) ,使 得 无 铬 电波 能 在 其 更 
伟 播 车 。 

以 上 的 讨论 ， 是 对 任何 一 种 
波动 都 能 项 用 的 ; 但 对 电磁 波 来 eG 
廊 则 具有 某 些 特性 ， 因 电磁 波 的 。 传播 於 两 不 行 反射 曾 之 波 的 前 三 种 方式 
横向 特性 ， 装 每 一 向 量 亡 则 有 两 租 可 能 方式 : 电场 便 与 波 的 有 效 传播 方 
向 ( 序 半 方向 ) 垂直 的 横 志 声 T 巨 ( transverse electric ) 方 式 ， 
Wg ee tab et transverse mag- 


netic ) 方式 。 芝 丙种 方式 | 
>” 


, 是 依据 电场 巨 相对 从 波导 
边界 之 方向 而 定 。 
【 波 去 】( Pulsar ) 

1967 年 无 粮 电 天 文学 直下 
家 发 现 波 去 。 波 去 是 在 100 大 的 和 20 全 
MHz 到 1,000 MHz 波段 左右 ， 发 射 遇 期 任 的 无 综 电 波 ， 发 射 的 调式 
是 在 每 肖 期 内 突然 放射 狗 5 % 到 10 % 的 时 间 ， 而 后 沉寂 ， 遇 期 自 0.05 
到 3 秘 左 右 ， 庆 期 很 准 ， 物 在 10 左右 。 和 后 来 又 发 现 届 期 在 逐渐 增加 
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， 由 此 而 断定 过 保持 一 定 遇 期 放射 的 机 构 是 旅 圭 ， 旋 苇 动能 逐渐 消失 ， 
内 此 遇 期 逐渐 十 加。 由 遇 期 大 小 及 星球 构造 理论 ， 天 而 可 断 言 波 均 是 旋 
转 的 中 子 星 ( neutron stor) 。 引子 星 的 个 径 欧 十 公里 左右 - 理论 家 
推测 ， 由 认 某 种 不 称 性 ， 星 球 突然 重力 陷 稿 ( &r2vitational col- 
Lapse )。 星 球 牛 径 稿 小 一 百 万 倍 左 右 ， 使 电子 与 质子 受 压 稿 而 杰 成 中 
子 。 中 子 星 上 的 表面 重力 场 很 强 ， 铸 ) 镀 重力 陷 烷 到 重力 奇 点 重力 场 的 十 
分 之 一 
【波谱 】( Spectrum ) 

电磁 波 之 能 量 ， 以 其 频率 或 波长 作 一 邓 列 之 分 伪 ， 如 自然 现象 中 的 
习 虹 现 光 颜色 之 分 伤 情形 。 
【 沿 径 ] ( Radial 》， 

垂直 礁 圆 周 的 方向 ， 即 中 径 的 方向 。 
【 沿 径 加 速度 】( Radial acceleration ) 

和 路 径 相 疏 天 方向 的 加 速度 。 
【 沿 径 速 度 】( Radial velocity ) 

和 路 径 方 向 垂直 的 速度 。 
【 泊 】( Poise ) 

黏 滞 傈 数 了 的 C.G.S. 单 位 ,定义 篇 以 1 厘米 深 的 流体 介 於 两 平行 
板 之 间 ， 欲 雁 持 两 板 的 速度 差 访 1 厘米 / 秒 ， 所 需 单 位 面积 上 的 切 向 力 
( 连 因 /厘米 * ) ， 印 


液体 的 医 沾 保 数 随 温 度 声 加 而 沽 少 ， 气体 的 黏 清 傈 数 则 随 温度 增加 而 声 
大 。 
下 才 列 示 炎 种 流体 的 黏 滞 傈 数 ， 单 位 坑 泊 。 
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能 | 黏 沿 傈 数 | 气 体 黏 清 傈 数 

(0°C) 1.792x10"| 空 气 ( 0°C)|1.71x10- 

( 20°C ) 11.005x 10-*| 宅 气 1.8] x10- 

水 ( 40°C) |10.656x10-| 空 气 ( 40°C )|1.90x10- 


酒精 ( 20 °C ) 0. 367x 10-* 0.89x 10™ 
冉 油 ( 20°C ) |8.33 .0.97x 10- 
葛 麻 油 ( 20 °C ) |9.86 x 10- 1.46x10- 


【 沼气】( Marsh gas ) 
沼气 垮 甲烷 之 俗名 ， 其 分 子 式 坊 CF，， 此 种 气体 在 天 然 煤气 中 狗 
含 90 ~ 95 % 。 池 沼 中 之 植物 腐 业 时 即 生 此 气 * 煤 夏 坑 中 亦 有 此 气 存 在 。 
治 气 需 无 色 、 无 臭 、 无 味 之 气体 ， 比 空气 构 、 恋 深 於 水 、 点火 则 发 
淡 蓝 色 之 火焰 ， 生 成 二 氧化 碳 及 水 ， 同时 背 发 大 量 的 热 。 
仅 是 1. 5 立方 公 尺 的 沼气 ， 就 能 相等 於 工 公斤 的 汽油 。 沼 气 的 功 
用 极 广 泛 ， 下 以 用 它 来 发 动机 器 ，1 马力 1 小 时 只 需要 0.5 的 立方 公 尺 
气体 ， 可 以 带动 发 电机 和 抽水 机 。 如 果 把 它 压 糖 在 钢 简 衰 , 漂 可 以 供 汽 
车 、 拖 拉 机 去 代替 汽油 使 用 。 不 但 可 以 用 於 机 器 方面 ， 而 且 它 也 是 我 们 
日 常生 活 中 如 : 者 饭 、 烧 水 、 点 星 的 燃料 。 局 时 ， 如 果 将 沼气 烃 过 处 理 
过 之 和 后， 还 可 以 得 到 许多 逢 化 学 产品 ， 如 人 造 徐 稚 、 逆 鹏 等 。 
【 油 斑 光 度 计 】( Grease spot photometer ) 
人 需 本 生 ( Robert Wilhelm Bunsen ) 首先 发 明 。 如 图 8 一 116 以 
带 有 油 班 且 二 面 性 质 相 同 之 白 犯 屏 冒 於 二 光源 之 问 ， 珊 整 其 位 和 使 


二 面 明暗 不 能 分 辩 时 止 ( 此 时 禾 屏 二 面 1 5 上 
由 光源 所 生 之 照度 相等 ) 。 印 六 水 
l 人 二 和 | ri 一 路 一 | 
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【 油 浸 电 容器 】( Oil capacitor ) 

油 浸 可 提高 容量 ， 又 可 以 增加 耐 磋 值 。 浸 过 油 的 电容 器 便 叫 油 浸 电 
容器 。 
【 油 浸 变 奈 器 】( Oil immersed transformer ) 

如 循 著 家 庄 的 电 笠 
， 追溯 同 去 ， 可 找到 电 
糠 是 接 在 油 浸 变 压 器 。 
油 浸 释 太 器 如 图 8 一 
117 是 把 交流 的 电压 由 
2,200V 降 篇 110V 人 
狗 有 10V 是 因 所 和 缀 电 
精 的 电阻 而 降低 ) 。 炙 
压 器 中 充 有 很 多 的 油 ， 
有 具有 了 艳 称 与 散热 ( 把 粮 
轿 与 铁 芯 所 产生 的 热 彼 辆 8 一 117” 油 淄 变 原 器 
油 的 对 流 带 出 来 ) 的 作用 。 辐 出 端 接地 的 主要 目的 是 防止 万 一 楼 压 器 发 
生 故 障 ， 或 高 芍 糠 断 入 时 ， 碰 解 在 下 方 的 110 VV 的 电 各 , 导致 高 压 电 传 
到 屋 右 之 危险 。 
【 油 转动 抽 机 ]】( Rotary pump ) 

主要 任 获 得 10” mm HH&8 以 下 的 低 黄 空 希 使 用 目的 ， 但 也 当 作 扩 
散 抽 机 的 补助 凌空 用 。 

转动 抽 机 有 三 种 代表 性 的 型 式 ， 即 Gecde 型 v Cenco 型 ( 美国 
Central Scientific Company 的 粹 写 ) 与 Kinney 型 ( 美 
Kinney Manufacturing Company )。 不 管 那 一 种 型 式 皆 利用 圆柱 
固定 简 ( stator ) 内 之 圆柱 转动 简 ( rotor ) 的 转动 , 把 空气 抽 到 藤 
形 孙 ， 然 后 由 被 压 糖 的 并 排出 抽 机 外 。 在 其 操作 时 ， 泪 将 堵塞 死 空间 ( 


(Aooz“z ) 


dead velume 
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Geade 型 Kinney 型 
A 


) 保持 气体 密度 
， 同 时 做 润滑 与 
对 流 冶 彻 作用 ( 
图 8 一 118 ) 。 
它们 的 构造 情形 
襄 明 7 

1 Cecde 
型 ， 畏 动 轴 是 通 
过 转动 简 中心 ， 
转动 阐 有 洪 以 弹 
筑 装 紫 定 两 张 必 
板 ， 可 在 圆 定 简 
内 奈 著 简 壁 滑 圭 
， 把 进入 抽 机 内 
的 空气 ， 利 用 驾 
板 堵塞 使 它 不 能 
同 到 原来 进口 ， 


阔 压 稿 它 。 在 出 


口 卡 有 了 关 ， 被 压 
稿 的 空气 将 推 开 
此 问 跑 出 大 所 中 
。 在 三 种 型 式 中 
， 此 型 振动 最 小 


2 Cenco 


> 
N 
EN 


上 


口 


Eee 


ES 


人 固定 简 ; 回转 动 简 ; 加 韩 动 轴 ; 
A 进 气 口 ; B 排 氮 口 ; P 禄 板 ; 固定 管 与 转动 
简 的 相 接点 ; Vi 吸入 时 空间 ; Vs 敬 糖 时 空间 

最 8 一 118 。 油 塌 动 拙 机 的 构造 与 动作 没 明 跨 
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型 的 转动 轴 通 过 固定 简 中 心 ， 而 使 转动 简 做 偏心 苇 动 。 装 在 固定 简 沟 内 
的 必 板 ， 由 弹 答 村 奈 著 ,使 它 随时 与 转动 简 相 接 解 上 下 运动 。 

3. Kinney 型 的 经 板 构造 与 上 面 两 型 差 办 其 大 。 在 婴 板 中 有 偏 
心 转动 简 ， 使 其 圆 简 部 与 固定 简 随 时 相 接 ， 做 上 下 运动 与 左右 气动 的 合 
成 运动 ， 排 出 空气 。 有 不 使 用 弹 得 的 特点 ， 但 轻 板 运动 所 引起 的 振动 相 
当 大 。 

4 图 8 一 118 气体 和 进入。 空间 被 压 稿 到 释 坑 最 小 空间 时 耻 , 体 村 
称 坑 死 空 间 。 油 的 最 重要 用 处 在 於 卉 满 此 死 空间 ， 把 愿 熔 在 此 空间 内 的 
气体 化 成 小 泡 ， 和 与 油 一 起 排出 。 

【 泛 普 】( Overtone ; Partials ) 

1 和 外 称 光 说 学 中 泛 冶 指 在 分 子 振动 条 入 中 ， 振 动量 子 数 炙 化 镶 A n 
> 1 之 蹊 脖 。 在 公 原 子 分 子 中 ， 泛 理 谱 粮 的 频率 念 基 本 谐 粮 ( funda- 
mental tone ) 的 整数 倍 ， 但 在 多 原子 分 子 中 振动 量子 数 的 变化 不 必 
在 同一 正规 振动 中 ， 两 种 以 上 之 正规 振动 量子 数 同时 爸 化 者 称 饥 精 合 泛 
音 详 入 ( combinational overtones ) 。 

2 在 管乐器 之 管 中 及 弦乐器 之 弦 上 ， 除 了 封闭 端 或 固定 端 均 垮 波 
节 以 外 ， 我 们 还 可 使 其 产生 好 侈 个 波 节 。 因 此 ， 过 些 乐 器 除 基 昔 外 ， 选 
可 发 出 泛 埋 。 过 些 泛 昔 傈 与 基 悍 同时 发 生 ， 而 其 高 低 与 强 弱 则 税 不 同 的 
乐器 而 互 办 。 所 谓 乐 器 的 阁 色 (timbre ) 即 由 此 决定 。 特 别 高 的 泛 伙 
如 果 过 於 强 烈 时 ， 其 悍 色 将 使 耳 的 鼓膜 上 受到 一 种 尖 铝 的 感觉 。 众 若 在 

普 之 外 ， 涝 件 有 显明 的 低沉 活 普 ， 则 其 音色 会 较 镶 圆润 或 柔和 。 小 提 
琴 有 许多 强 沁 普 ， 所 以 产生 灯 美 充实 的 音 询 。 相 反 的 ， 口 咱 的 汽 痛 就 少 
得 多 了 ， 所 以 声调 微弱 而 且 单 薄 刺 耳 。 因 此 ， 振 动 的 频率 决 定 了 刻 间 的 
单调， 而 其 包含 的 汽 音 数 与 泛 冶 强度 决定 了 声音 的 音质 。 

除 此 以 外 ， 弦 入 上 所 发 出 的 活 普 ， 其 高 低 与 强 器 力 随 著 吨 侧 的 部 位 
与 即 击 的 方式 而 有 不 同 。 此 项 抒 击 究 保 由 於 柔 软 手 指 之 弹 掠 或 是 由 於 金 
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属 棒 或 木 檀 以 及 橡皮 机 之 页 骏 ， 其 差 刁 丈 大 。 
葛 言 中 的 子 坦 之 形成 就 是 由 於 很 高 的 泛 亚 所 致 ， 而 母 理 中 除了 e 与 
i 以 外 ， 则 大 部 分 都 是 低沉 的 泛 吾 。 德 国 物理 学 家 赫 示 姆 堆 艾 :( Her- 
mann von Helmholtz) 在 1860 年 所 发 明 的 共振 器 ， 答 我 们 带 来 一 
种 音色 测定 或 放 色 分 析 的 方法 。 
【物性 】( Properties of matter ) 
物性 是 物理 学 的 内 容 之 一 ， 研 究 有 关 物 苯 的 一 切 性 质 的 自然 科学 。 
【物理 天 秤 】( Physical baliance ) 
使 用 於 秤 量 500 克 内 , 精 厂 度 饥 0.1 克 程度 包 量 的 测定 。 利 用 汶 力 方 
法 的 比重 测定 。 其 构 
造 原 理 坊 : 
1 如 图 8 一 
119， 天 称 仿 左右 两 兆 
璧 长 度 相 等 的 配 棵 的 
一 种 。 在 架 演 里 有 
水 平 诗 整 螺 炎 GD) 立 在 
此 架台 上 的 支柱 @O 上 
部 有 刀口 吉 人 用 来 支 
持 秤 村 (8) 。 男 8 一 119 ”物理 天 年 
2 在 秤 村 上 有 分 划 尺 能 使 游 码 GO) 在 此 上 面 移 动 。 在 右 端 有 秤 棵 平 
衡 调 整 虹 栖 @0 站 在 中 央 处 装 一 指针 G 以 指示 秤 柏 倾斜 度 。 
3 在 秤 查 两 端 下 部 有 S 形 环 @@ 可 由 吊环 四 吊 秤 量 盘 (9 。 在 架 训 阔 
设 有 托盘 子 可 由 播 柄 @ 上 下 它 ， 用 来 固定 秤 量 般 , 停止 其 振动 。 
【 物理 光学 】( Physical optics ) 
物理 光学 是 以 波动 理论 探寻 光 的 特性 ， 如 干涉 、 和 绕 射 等 。 它 还 包 括 
了 光 与 物质 的 相互 作用 ， 如 光 的 发 射 和 吸收 现象 。 
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【 物理 命 琴 剂量 】( Roentgen equivalent physical ) 
物理 俞 琴 剂量 ， 避 人 垮 re 加 。 

最 初 的 定义 是 指 凡 能 使 址 粹 每 克 所 吸收 的 能 量 需 83 责 格 的 游 肉 址 
射 剂量 。 於 是 ，1 克 粗 积 从 1 rep 的 辐射 所 吸收 的 能 量 ， 在 数值 上 与 1 
克 空气 在 精确 有 效 的 估计 下 ， 从 1 俞 琴 的 电磁 辐射 ( eleciromagnetic 
radiation ) 所 吸收 的 能 量 相等 值 。 不 久 ， 过 个 能 量 驭 收 值 改 需 93 尔 
格 ; 它 是 指 1 克 和 组 积 ， 因 暴露 在 1 命 众 的 电磁 辐射 下 所 测 得 的 吸收 能 量 
【 物理 区 域 】( Physical region ) 

在 粒子 散射 过 程 中 ， 散 射 幅 是 许多 变数 的 画 数 ， 例 如 在 过 程 a -+ b 
一 c + d 中 ， 是 息 能 量 E 和 散射 角 9 的 画 数 。 当 过 些 多 数 的 值 相当 於 袖 
际 的 散射 上 时， 过 些 构 数 的 秀 圈 称 镶 它 们 的 物理 区 域 。 上 例 中 E 的 物理 区 
域 分 别 是 已 坑 实 数 且 大 於 ( Ma +Mb ) 及 ( Mc +Md ) c*( M 是 质 
量 ，c 是 光速 ) 。0 的 物理 区 域 则 篇 1<cos0<1。 

【 物理 量 】( Physical magnitudes ) 

在 研究 物理 学 时 ， 常 常 利 用 数学 上 的 成 就 ， 作 篇 探 科 的 工具 。 凡 是 
可 以 用 数字 表示 的 量 ， 或 量 与 量 之 阅 的 换算 ， 都 得 助 於 数 学 运算 。 一 个 
物理 定律 的 内 容 ， 有 了 时候 能 用 简 涤 的 数学 式 子 来 表 过 。 在 物理 学 上 ， 可 
用 数学 式 子 麦 示 且 实际 能 测量 的 量 ， 称 坊 物 理 量 ， 例 如 四 方 体 的 长 \ 寅 、 
高 ， 圆 周 、 面 积 、 体 积 、 重 量 、 速 率 、 加 速度 、 力 …… 等 此 是 。 

【 物理 量 之 因 次 分 析 】( Dimensions analysis of physical 
quantities ) 

利用 各 物理 量 单 位 之 平衡 作 因 次 分 析 ， 以 决定 各 量 之 间 表 保 的 方法 
【 物理 学 】( Physics ) 

自然 科学 中 ， 天 於 物体 的 性 驴 、 运 动 和 热 、 声 、 光 、 磁 、 忆 等 现象 
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的 研究 ， 称 霸 物 理学 。 研 究 物理 学 的 目的 ， 在 理发 人 知 ， 塌 进 康 化 的 设 
人 备 ， 如 轮船 、 来 机 、 电 僚 、 电 影 等 。 
【 物理 学 家 】( Physicist ) 

从 事物 理学 研究 的 人 ， 可 分 成 两 类 : 有 一 部 分 叫做 理论 物理 学 家 ( 
theoretical physicist), 他 们 只 推荐 新 的 定律 ， 而 不 作 筑 验 ; 另 
外 有 一 部 分 叫做 实验 物理 学 家 ( experimental physicist ) ， 他 
们 先 作 实 验 ， 再 作 推 寺 工作 ， 过 两 类 学 者 工作 的 方式 风 不 同 ， 页 献 彻 一 
样 大 。 

【物理 握 】( Physical pendulum ) 

即 窗 气 。 

详 天 ” 宰 扬 ( Com pound pendulum ) ”人 条 。 
【 物理 发 化 】( Physical change ) 

指 物 质 的 状态 崔 然 破 过 到 化 ， 但 本 身 的 粗 合成 分 ( 租 成 ) 全 没 有 改 
释 者 ， 亦 称 相 之 变化 ( change 6f phase )。 例如 水 的 三 能 到 化 。 

【 物 距 了 了 ( Object distance ) 


镜 顶 与 发 光 体 问 之 距 座 。 
【 物 焦距 】( Object focal length ) 
物 能 点 与 球面 之 工 雍 称 希 物 叉 距 。 


【 物 能 点 】( Object focus ) 

亦 称 第 一 能 点 ( first focal point)， 傈 主轴 上 一 点 物 ， 其 折 
射 糠 均 平行 认 主 轴 ， 杰 即 点 物 之 像 位 於 无 里 带 处 。 
【 物 驴 之 砾 化 】( Change of state ) 

物质 的 温度 改 始 到 适当 的 时 候 ， 就 有 物 熊 的 释 化 。 

以 分 子 之 运动 来 解释 ; 在 固体 中 ， 固体 的 分 子 排 列 整 痪 ,不 能 任意 
更 动 位 置 。 当 温度 增高 时 ， 最 初 各 分 子 以 固定 的 位 置 需 中 心 而 开始 激烈 
振动 ， 同 时 ， 分 子 和 分 子 之 间 的 不 离 稍微 增 大 。 带 就 是 热膨胀 的 原因 。 
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若 再 称 炉 加 热 固 体 ， 分 子 的 振动 就 会 更 剧烈 ， 当 固体 温度 升 至 熔点 
时 ， 分 子 之 间 的 精 合 力 开 始 被 破 壤 ， 唱 格 的 排列 渐渐 地 混和 。 带 就 是 天 
始 熔化 了 ， 等 到 完全 熔化 垮 液体 时 ， 分 子 间 也 就 无 所 刘 排 列 了 。 而 在 液 
体 中 的 分 子 因 布朗 运动 ( Brownian movem ent ) 不 断 地 互相 撞 出 
， 在 互 碰 过 程 中 传 现 能 量 。 过 种 现象 非但 是 不 规划 的 而 且 欢 数 极 多 ， 所 
以 某 一 个 特定 的 分 了 于， 就 可 能 有 集中 大 量 动 能 的 机 会 ， 那 磨 此 分 子 就 会 
跳出 液 面 进 入 空中 ， 近 就 是 液体 的 蒸发 。 

若 液体 受 加 热 ; 其 分 子 的 动能 逐渐 增加 ， 不 但 上 面 的 现象 增多 ， 最 
和 合 每 一 个 分 子 都 因 吸 收 热 量 而 快速 运动 ， 活 有 能 力 脸 琴 液 面 而 汽化 。 

熔化 、 凝 园 、 汽 化 、 液 化 及 异 华 等 现象 ， 千 该 热量 变化 的 结果 ， 其 
央 的 天 保 可 用 图 8 一 120 表 之 。 

很 多 的 物体 ， 凝 固 时 体积 会 减 小 。 
现在 从 分 子 的 状态 来 看 。 固 体 的 分 子 比 
液体 的 分 子 ， 其 互相 吸引 的 力量 强 ， 所 
以 分 子 间 的 距离 稿 小 ， 钵 积 就 随 著 减 小 
。 不 通 ， 水 凝固 成 冰 时 体积 会 增加 ， 那 是 水 凝 业 成 冰 和 后 ， 分 子 阅 的 特殊 
排列 有 空间 的 天 傈 。 

液体 汽化 时 ， 体 积 通常 都 会 增加 ， 例 如 水 在 一 气压 下 汽化 时 ， 汽 化 
的 体积 狗 等 於 原来 体积 的 1,600 倍 。 
【 物 能 方程式】( Equation of state ) 

所 基 物 驴 方 程式 ， 是 描述 在 平衡 状态 时 部 动 系统 的 参数 问 之 关 傈 式 
。 此 参数 需 压 力 已 、 体 积 耻 与 稻 兰 温度 和 ， 可 表示 如 下 : 

f(P,V,T)=0 

吉 天 傈 式 使 此 系统 的 独立 释 数 减少 一 个 。 耕 惯 上 ， 常 用 已 - 了 -人 
空间 的 点 ， 代 表 此 系 闹 的 状态 ， 因 此 就 数学 上 之 意义 而 萌 ， 此 物 驴 方程 
式 表现 一 曲面 。 
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每 一 热 动 系统 ， 都 有 它 本 身 的 物 驴 方程 式 ， 有 的 时 候 各 坐 檬 半 的 天 
傈 太 复 杂 ， 以 致 无 法 用 简单 的 数学 画 数 表示 出 来 ， 而 必须 由 装 验 或 分 子 
理论 得 出 。 像 熟 力 学 过 样 ， 以 自然 界 的 普 氮 法 则 篇 根据 的 普 扎 理论 ,是 
不 足以 表 过 一 种 物料 和 其 他 物料 之 行径 对 照 的 。 因 此 ， 物 访 方 程式 羔 非 
由 热力 学 所 作 的 注 炊 ， 而 通常 是 对 热力 学 的 实验 补充 。 它 表示 在 一 个 有 
限 的 坐标 值 和 范围 内 ， 能 将 一 条 硫 的 热力 学 坐 标 健 可 能 量 得 精确 的 实验 之 
和 精 果 。 因 而 一 个 物 熊 方程式， 只 能 跟 尊 出 它 的 实验 一 样 精确 。 而 且 也 只 
在 量度 所 及 的 坐标 值 和 范围 内 成 立 。 一 旦 超出 近 和 范 园 ， 可 能 就 得 用 不 同形 
式 的 物 态 方程 式 

一 个 系统 所 攀 压 不 呈 力 学 平衡 及 热平衡 的 族 状 态 ， 因 坑 无 法 用 将 整 
个 系 炉 看 成 一 体 的 热力 学 坐标 加 以 摘 述 ， 所 以 没有 表示 它们 的 物 能 方程 
式 。 例 如 ， 假 定 汽缸 内 的 气体 膨 股 ， 而 使 活塞 发 生 加 速 运 动 ， 则 在 任 一 
瞬间 ,气体 可 能 具有 确定 的 体积 和 渴 度 ,但 对 应 的 压力 无 法 藉 物 驴 方程 
式 计算 出 来 。 带 时候， 压力 不 是 一 个 热力 学 坐标 ， 因 篇 它 不 但 与 活塞 的 
速度 、 加 速度 有 天， 而 且 可 能 逐 点 相 黑 。 

如 要 以 数学 上 的 方程 式 表 示 ， 则 镶 了 配合 实验 及 便利 某 秆 理论 之 推 
演 ， 其 天 傈 式 的 表示 法 ， 各 有 不 同 ， 但 每 一 种 方程 式 都 有 其 特别 准确 的 
区 域 。 

理想 气体 及 很 稀 气 体 满足 已 了 = RT 之 物 能 方程 式 ， 式 中 V 篇 克 分 
子 体 积 ， 尺 扎 气 体 常数 。 睦 实 气体 的 物 态 方程 式 必须 考虑 分 子 的 体积 以 
及 分 子 问 的 双 引 力 所 产 生 对 容器 壁 上 奈 力 的 影 澳 ， 故 可 写成 

(P+K)(V-b)=RT 
此 方程 式 中 6 修正 气 钵 分 子 所 估 有 的 体积 ，K 修正 分 子 间 的 吸力 ,使 加 
於 器 壁 上 压力 沽 小 之 量 。5 值 可 秽 镶 常数， 但 及 值 和 与 体积 有 天 。 如 设 开 
三 4a AV' ，a 坑 常数 ， 则 得 到 范 得 瓦 ( Ven der Waals ) 物 能 方程 式 
， 范 得 瓦 方程 式 在 解 秋 气 钵 与 液体 间 之 相 转 构 上 相当 重要 。 如 P - 了 图 
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如 设 K = a (VT )， 则 得 到 
白 太 洛 { Berthelot ) 物 熊 方程 式 
。 如 设 

P+K= Pexp ( a/V RT) 

则 得 狄 太 锐 析 ( Dieierici ) 物 驴 
方程 式 。 过 三 个 特性 方程 式 均 仿 a、b 
两 实 验 参 数 及 气体 常数 RR。 而 a、b 
及 RR 可 由 临界 点 的 条 件 求 得 。 

另 一 常见 的 篇 比 提 克 、 布 里 治 曼 
方程 式 ( Beattic - Bridgman 


equation ) 


2 


c 
vT’ 
ab，c，4。 及 Bo 均 坟 参数， 可 由 实验 决定 ， 由 於 未 定 傈 数 多 ， 故 可 
广 泌 地 适用 於 三 相 点 以 上 之 状态 。 
【 物质 】( Matter ) 

物质 需 构 成 宇宙 间 一 切 物体 的 实质 。 一 般 所 称 物质 是 包含 有 质 〈 
substance ) 与 能 ( energy ) 爸 重 意义 在 内 ， 两 者 具有 不 可 分 之 关 
保 。 

凡 物 质 此 具有 其 通 性 ， 邹 

1 不 可 入 性 一 一 凡 物 质 必 估 有 空间 ， 两 物质 不 可 同时 估 有 同一 空 


4=4o(i-) B=Bo(1- 之 ) e = 


间 。 
2 惯性 一 一 凡 物 质 必 箔 有 质量 。 
3 多孔 性 一 一 凡 物 质 此 有 孔 隐 存在 。 
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4 可 压 稿 性 一 一 凡 物 质 受 力 仿 可 产生 释 形 。 
5 不 泪 性 一 一 质 能 互 变 但 娄 量 不 岂 。 
6 可 分 制 性 一 一 凡 物 质 此 可 分 制 成 和 小 微粒 。 
【 物质 三 能 】( Three phrases of matter ) 
影响 我 们 的 感 沉 的 大 块 物 质 ， 是 一 堆 希 数 非常 多 的 原子 或 分 子 。 构 
略 导 之， 到 些 堆 旦 现 三 秆 物理 状态 或 相 ， 称 元 气体 、 液 体 和 固体 。 
在 气体 中 ， 分 子 与 分 子 之 阅 的 平均 距 雍 ， 此 分 子 本 身 的 大 小 要 大 得 
多 ; 在 正常 压力 和 温度 情况 时 ， 平 均 距 衣 狗 需 3 x 10 -* 米 的 数 般 , 印 
分 子 大 小 的 十 倍 。 因 此 分 子 之 则 的 作用 力 ， 要 上 比 使 分 子 中 的 原子 保持 在 
一 起 的 作用 力 弱 得 多 ， 所 以 在 气体 中 各 分 子 都 保持 它们 的 本 质 ， 同 时 要 
改 构 气体 所 估 的 体积 也 比较 容易 。 气 体 中 的 分 子 焰 和 续 在 气体 所 估 的 全 部 
空间 内 运动 ， 过 就 能 解释 储 什 么 气体 容易 扩散 。 举 例 刘 之 ， 若 与 二 容器 
， 分 别 盛 有 不 同 的 两 种 气体 4 和 号 ， 如 图 K 
8 一 122， 若 将 阻塞 太 打 开 ,在 甚 短 时 间 四 B 
内 ， 二 种 气体 在 二 容器 内 都 已 微 底 相 互 
然而 在 固体 内 ， 原 子 ( 或 分 子 ) 密集 ,被 志 磁 力 保持 大 物 在 固定 的 
位 伟 ， 避 些 力 与 分 子 间 的 糙 合 力 的 大 小 数 灯 相同 。 所 以 只 要 物理 状 沉 《. 
例如 压力 和 温度 ) 变化 不 太 大 ， 则 固体 的 体积 和 形状 保持 不 炙 在 固体 
中 原子 间 ( 或 分 子 间 ) 的 平均 距 衣 锡 坑 10 -* 米 的 数 般 ， 道 与 分 子 的 大 
小 相 车。 
在 大 多 数 固体 中 ， 原 子 ( 或 分 子 ) 瘟 不 是 以 单独 个 体 存在 ; 它们 的 
性 质 受 部 近 原子 的 影 希 而 有 所 改 刀 。 原 子 或 原子 群 有 规则 的 排列 是 固体 
最 重要 的 特 微 之 一 , 即 固 体 的 业 构 显示 规则 性 或 肖 期 性 ， 构 成 所 谓 品格 
( crystal lattice )。 在 若 于 固体 中 ， 粗 成 晶 格 的 基本 单元 就 是 分 
子 本 身 。 例 如 冰 就 是 过 种 情形 ; 冰 的 车 构 如 图 8 一 123 所 示 。 在 别 的 情 


图 8 一 122 
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形 中 晶 格 是 由 离子 组 成 ， 例 如 图 8 一 124 的 所 化 钠 ( NaCl ) 唱 格 和 
图 8 一 125 的 氧化 钨 ( CsC! ) 唱 格 。 在 由 一 种 原子 所 租 成 的 固体 中 ， 
卓 格 素 ( iattice elements ) 就 是 原子 本 身 。 图 8 一 126 和 图 8 一 
127 是 维 石 和 石墨 的 晶 格 。 它 们 的 基 素 是 碳 原子 。 

固体 的 物理 性 质 与 租 成 品格 单元 的 性 质 和 效 何 排列 列 接 有 关 。 


i 
< AAS 
vv VAD 
四 XY 

Sg < 


闻 8 一 125 
加 图 8 一 127 


若干 物质 在 我 们 的 感觉 上 像 是 固体 ， 但 不 陈 示 过 种 原子 或 分 子 的 规 
则 排列 ， 例 如 玻璃 就 是 过 年 情 形 。 过 类 固体 称 坊 非 晶 形 ( amo rphowus ) 
， 它 的 物理 性 质 与 鞭 正 的 固体 大 不 相同 。 
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液体 的 性 质 介 於 气 钵 与 固体 之 间 ,液体 中 的 分 子 之 阅 的 距 座 和 分 子 
本 身 的 大 小 差不多 ， 且 分 子 章 的 连 聚 力 相 当 强 。 因 此 液体 有 一 定 的 体积 
， 而 且 压 稿 性 很 小 。 可 是 液体 分 子 的 活动 性 其 大 ， 效 乎 可 以 互相 独立 地 
运动 ， 央 此 液体 本 身 没 有 一 定 的 形状 ， 而 随 容 器 的 形状 而 定 ; 它们 的 切 
应 力 很 小 ,过 项 性 质 就 称 访 流 动 性 ( f1uidity ) 。 同 时 液体 的 分 子 没 
有 固 钵 唱 格 的 规律 性 排列 。 可 是 已 发 现 液体 的 分 子 ， 有 规则 地 集成 小 图 
， 其 大 小 移 饥 诡 个 分 子 间隔 的 数 般 。 每 小 团 可 以 存在 一 小 区 时 间 ， 分子 
可 不 断 地 分 敬 合 又 再 租 成 新 的 小 团 。 | 
物理 学 家 认 访 还 有 另外 一 种 物质 状 熊 ， 稀 访 肉 子 钵 .( plasma ) ， 
力 是 由 氮 熊 之 正 、 负 雍 子 ( 或 带电 粒子 ) 的 混合 物 粗 成 。 党 气体 被 加 热 
到 高 温 时 ， 它 就 杰 坑 欢 子 体 ， 字 宙 中 大 多 数 的 物质 ， 尤其 是 高 热 的 星球 
， 均 时 说 子 体 。 但 在 地 球 上 只 能 在 资 验 室 中 产生 旗子 体 。 
【 物质 之 分 子 模型 】( Molecular model of matter ) 
物质 的 遇 小 单位 是 分 子 的 说 法 ， 早 在 希 腹 时 代 就 有 了 。 不 过 ， 需 了 
说 明 物 质 的 历 化 ， 很 科学 地 利用 物质 的 分 子 模型 来 设想 ， 是 开始 於 一 百 
年 末 。 : | 
作 日 常生 活 中 ， 如 果 说 水 、 酒 精 、 食 四 等 一 切 物质 是 各 小 粒子 的 集 
合体 ， 的确 合 人 砍 以 相信 。 正 如 指 磨 得 光 而 车 的 铁 的 表面 ， 说 是 叫 号 不 
平一 柑 。 
因此 篇 褒 明 过 些 现象 ,就 设想 用 一 种 分 子 模型 类 示 ， 而 其 只 要 足 狗 
襄 明 事实 的 任何 器 具 或 设备 均 可 使 用 ， 不 过 最 低 限 度 要 般 合 事实 的 设 明 
， 同时 易 被 学 匀 者 了 解 字 可 以 。 | 
【 物质 之 浮 或 沉 ] ( Float and sink of matter ) 
设 物 质 的 比重 篇 D， 液 体 的 上 比重 篇 d ， 则 把 该 物质 放 入 液 钵 中 ， 惠 
1D < 4 时 , 物体 朗 浮 起 。 运 是 与 物体 同体 积 的 液体 的 重量 ( 浮 
力 )， 上 比 识 物 钵 的 重量 篇 大 的 情形 。 


es 

2D>4d 时 ,物体 会 下 沉 。 过 是 与 物体 同体 积 的 液体 的 重量 ( 浮 
力 )， 上 比 该 物体 的 重量 小 时 的 情形 。 

3.D= 4 时， 物体 停 在 液体 中 。 过 是 与 物体 同体 积 的 流体 的 重量 
， 和 读物 体 的 重量 相等 时 的 情形 。 
【 物质 之 消减 】( Annihilation of_matter ) 

物质 能 消 泪 镶 现代 物理 学 家 新 观念， 此 疯 念 改色 这 去 之 物质 不 注定 
律 ( law of conservation of matter )o 

爱 因 斯 坦 著名 方程 式 : =mc 中 ,已 需 能 ， 叉 展 物 质 ，< 丧 光 速 
。 方程 式 主要 意义 ， 刀 在 指出 物质 能 转变 坑 能 量 。 把 过 种 观念 适用 在 太 
隅 及 恒星 上 ， 在 太阳 及 恒星 高 温 之 下 ， 原 子 不 断 地 被 分 列 成 质子 、 中 子 
和 电子 ， 然 后 又 精 合 成 另 一 种 原子 ; 在 此 滔 程 中 ， 所 失 之 质 量 序 形成 巨 
大 之 能 。 

【 物质 波 】f Matter wave ) 

在 十 九 备 友 中 物理 学 家 力主 光 希 波动 性 ， 而 忽略 其 质点 性 。 直 至 本 
志和 由 於 光电 效应 (photoe lectric erect 外 康 卜 屯 效 应 ( Compton 
effect )、 瑟 射 旭 中 之 能 量 涨 落 ， 以 及 都 卜 勒 ( Doppler ) 效应 等 
间 题 的 研究 ,使 科学 家 又 重新 考虑 光 之 质点 性 。 然 而 光 之 质点 说 益 不 能 
予 干涉 ( interference ) 及 入 射 ( diffraction 久 圆满 的 解 丢 。 
但 自从 XX 射 煌 的 克 射 现象 被 发 现 之 后 ， 其 他 多 逢 兢 人 的 比 射 现象 更 被 了 
炉 发 现 。1924 年 法 国 科学 家 德 布 洛 利 ( Louis-Victor De Bro - 
81ie ) 提出 二 象 性 ( duality ) , 裔 物质 粒子 有 时 亦 可 看 篇 一 种 波 ， 
三 年 合 ， 德 容 生 ( Clinion Joseph Davisson ) 和 革 末 (Germer 
) 於 偶然 中 订 实 了 过 项 理论 。 当 时 他 们 正和 从事 有 了 关 电 子 柱 ( elec tron 
beam ) 的 反射 实验 ， 乱 意 中 将 一 个 钱 找 的 反射 器 加 热 而 形成 品 体 ， 党 
他 们 发 现 其 反射 现象 有 办 时 ， 印 换 以 一 境 生 钙 晶体 作 实验 ， 因而 发 现 了 
物质 波 的 克 射 现象 。 过 实验 的 设计 与 做 基 射 条 的 柳 射 实验 非常 类 似 ， 事 
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8 一 128 中 ,C 需 一 队 极 射 糠 管 ， 电 子 擅 学 线 精 曲 反 射 ， 我 们 以 B 收 集散 
射 角 坑 0 之 电子 ， 由 直流 计 可 以 计 出 其 电子 数 多 少 。 由 过 逢 装置 ， 我 们 


能 金 量 得 电子 散射 强度 与 角度 的 天 傈 
， 德 稚 生 和 革 末 使 电子 加 速 到 54eT 
的 能 量 ， 然 后 垂直 地 撞 陶 钱 烙 晶 而 得 
到 了 一 个 图 8 一 129 的 角度 分 而， 从 
过 个 分 作 图 内 ， 很 明显 地 可 以 看 出 
， 在 50" 角 的 地 方 一 个 关 端 ， 过 个 兴 
端 很 显然 是 由 於 物 质 波 的 相 长 干涉 所 
造成 的 ， 过 已 末 明 的 确 有 波 的 存在 ， 
在 德 礁 生 - 革 末 实验 以 后 许多 天 克 电 
子 的 干涉 , 米 射 实验 陆 阵 粮 炽 的 被 做 
出 了 ， 宝 欢 的 千 果 使 德 布 洛 利 的 假设 
得 到 了 无 可 否认 的 荆 实 。 

德 布 洛 利 提出 二 象 性 之 源 起 是 


1 十 九 世 可 以 来 ， 科 学 家 们 大 
多 力主 光 之 波动 性 而 忽 积 光 之 质点 性 
， 粒子 的 运动 从 未 被 人 们 发 扯 有 波动 


cl 
M 本 
Vr 
+ 
晶体 表面 
一 0 一 2 一 0 一 0 一 0 一 0 一 0 一 -一 


一 | bd 
图 8 一 128 
用 晶体 槐 射 来 观测 电子 的 波动 性 。 正 上 
方 饥 电子 发 生源 ， 左 上 方 是 值 测 电 子 数 
的 装置 "电子 所 经 过 之 地 方 必须 抽 成 其 空 


N(9) 


0° 30。 60"” 90° 0 


图 8 一 129 
由 忽 量 体 所 散射 的 电子 角度 
分 体 (V = 54 电 子 伏特 )。 


的 性 质 ， 可 是 过 站 非 证 明 粒 子 就 提 的 没有 波动 性 质 ; 事实 上 光 在 早 些 年 
代 是 被 假设 成 粒子 的 ， 因 篇 当时 人 们 也 是 看 不 出 光 有 什么 波动 性 质 ， 直 
到 干涉 、 弹射 被 发 现 之 后 ， 人 们 才 悦 然 大 悟 。 由 於 光 的 波长 太 短 了 ( 就 
当时 的 测量 来 说 ) ， 所 以 看 不 出 波动 性 质 。 同样 的 理由 ， 如 果 物质 波 的 
波长 更 小 的 话 ， 那 麻 ， 我 们 更 不 容易 察觉 出 其 波动 性 。 

2 光学 分 痰 何 光学 ( Geometrical optics ) 和 与 波动 光学 【 
Wave optics ) ， 由 下 麦 可 知 光学 与 力学 之 间 具 有 甚 多 相似 的 性 质 ， 
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此 等 相似 特性 限 於 亲 何 光学 与 古典 力学 ( Classical mechanics 
之 间 ， 交 何 光学 於是 对 应 古典 力学 ， 但 族 何 光学 六 不 能 解 秋 一 切 光学 现 
象 ， 尤 其 对 於 光 之 干涉 及 线 射 等 现象 ， 必 得 用 具有 广义 而 能 包括 兹 何 光 

力 学 一 | 光 学 
依 和 牛顿 运动 一 定律 质点 作 直 精 运 勤 焦 光 糠 之 思想 光 则 作 直 进 

六 
光子 动量 


光子 能 量 


光子 质量 


最 小 作用 量 原理 ”5Jxzds =0 | 费 玛 原 理 


学 的 波动 光学 来 解释 。 由 是 可 脐 想 古典 力学 在 力学 中 非 广义 者 ， 力 学 上 
克 有 右上 比 古典 力学 希 完 善 且 篇 广 闵 的 理论 。 由 力学 与 光学 间 之 相似 性 ， 
下 人 贫 在 力学 上 建立 对 诡 波 动 光学 之 波动 力学 ， 用 以 讨论 原子 世界 之 物 
理学 。 德 布 洛 利 於是 假定 素来 以 篇 质点 性 之 物质 驴 波动 。 
根据 光量 子 膏 ( guantum theory )， 光 之 频率 与 能 量 以 及 波长 
与 动量 间 之 天 保 分 别 篇 
E= 


Ey 


2 (1) 
(2) 


~ 


p= 


显然 ， 光 之 波动 与 质点 之 二 性 质 完 全 聚 於 此 二 式 上 。 换 言 之 ， 由 於 此 二 
式 之 成 立 ， 显示 光 有 波动 性 之 外 ， 在 另 一 方面 ， 吾 人 谷 有 贷 认 篇 它 具 有 质 
点 性 。 若 德 布 洛 利 物 质 波 说 篇 确实 ， 则 物质 质点 的 能 量 E 与 频率 v ; 其 
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动量 p 与 波长 2 间 之 天 保 ， 亦 应 坊 如 ( 1 ) 式 及 ( 2 ) 式 所 示 的 。 於 是 
由 ( 2 ) 式 可 得 德 布 洛 利 站 或 物质 波 之 波长 4 
_ 
三 地 
Ds 


因 和 动量 p = 二 mv ?3 故 2 = 上 
在 此 处 务 须 注意 者 ， 从 物质 之 波动 面 讨论 问题 时 吾 人 不 可 再 向 物质 偏 质 点 
， 应 现 之 镶 束 炉 体 ， 即 应 现 物 质 分 侯 订 物质 波 所 在 的 空间 。 从 波动 学 的 
不 面 波 ( plane wave ) 公 式 ， 其 平面 波 $ 可 写作 
p=Ae i krrt) Aei2r (xkstykyt zke vt ) 
此 处 若 引 入 波 数 向 量 ( wave number vector ) 廊 ;由 ( 2 ) 式 则 有 
ps= hks P= hky 办 = hk 
又 由 二 hv 9 可 改写 平面 波 之 公式 需 
pp i 双 (xps+ypy+zp* 一 Pt) 
物质 波 之 庄 性 质 : 先 讨论 物 质 波 之 相 速 度 ( phase velocity) 与 群 
速度 ( group velocity) 间 之 天保 ， 其 相 速 度 c 


cs 


CHE hp mm v 
因 v < ec 故 德 布 洛 利 波 之 相 速 度 较 光速 度 仿 大 ， 但 此 不 足 肥 虑 ， 因 人 久 相 
速度 既 不 是 信号 移动 的 速度 ， 也 不 是 能 量 移动 之 速度 ， 根 本 在 实验 上 测 
不 出 汗 桂 的 速度 ， 故 其 较 光 速 坊 大 或 篇 小 乃 无 天 重要 。 
由 群 速 度 之 求法 ， 其 群 速度 骗 
LC - 吧 
8 一 天 丰硕 ) dp (3) 


质点 在 力 记 作用 之 下 位 移 并 时 ， 其 能 量 之 变易 4E 信 等 从 F.ds， 又 因 
人 -到 
二 
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故 dE = .dd dp 
由 於 之 方向 与 也 者 相同 ， 则 
了 五 三 DG 力 
aE 
或 db 
代入 式 (3) 序 得 
EE=9 


即 德 布 洛 利 波 之 群 速度 等 於 质点 之 速度 。 此 乃 一 甚 重要 的 关 傈 。 
物质 波 之 频率 与 波 数 向 量 成 分 间 之 天 保 。 根 气相 对 论 ， 其 动量 与 能 


量 癌 的 天 保 篇 


2 
所 =mo? ctp? = mo?c’+( Pitp’+p: ) 


将 已 = hv 及 妃 二 hh， 加 = hk,, 志 二 hh 因 保 代入 上 式 ， 朗 得 


2 2 2 
y mo C 


和 2 (4) 
若 全 = 
可 改 高 (4) 式 坑 
2 一 Yo 2 2 2 
二 二 十 〔( 有 sb AR: ) {5) 


就 静止 质量 久 鹤 之 质点 塞 ， 因 Lo=0 ， 从 (5) 式 ， 其 频率 与 波 数 向 量 成 
分 问 之 天 傈 香 


yi 
PE = ks +hy thks 


、 至 於 论 物 质 波 之 波长 与 氨 状 原子 之 圆 坪 道 间 之 珊 傈 ， 根 据 波 尔 (Bo- 
pz) 氨 状 原子 之 理论 ， 其 贺喜 道 须 满足 下 式 : 


ee 但 n= 二] ，2 ，3 ,ee 


可 改写 此 人 条 件 需 
2ra=n hs 
my 
上 式 中 之 志 需 物质 波 之 波长 》 ， 故 
2rc= n4 
即 其 合 轨 道 之 周 长 等 於 其 物质 波 波 长 之 整数 售 。 
在 通常 之 运动 中 ， 由 於 一 般 物体 之 质量 对 原子 而 言 ， 大 得 蓄 人 ， 所 
以 即使 其 速度 不 大 ， 产生 之 一 量 仍 属 篇 人 ， 如 是 由 2 = 人 计算 得 之 波长 
是 非常 之 短 ， 无 法 是 现 其 波动 性 质 。 故 欲 枫 察 其 波动 性 质 是 一 件 不 可 能 
之 事 。 例 如 质量 需 10" 任 克之 微生物 以 10-' 米 / 秒 之 极 慢 速率 运动 ( 
相当 於 一 天 走 10 厘米 ) ， 其 德 布 洛 利 波长 需 6X10-* 4， 和 与 具有 数 百 万 
包子 伏特 能 量 之 光子 之 波长 相等 ， 原 子 之 大 小 绝 需 2 4 ， 与 此 波长 相 较 
， 原子 仍 颖 需 鹿 然 大 物 。 但 物质 波 波长 欲 增长 , 则 其 动量 必须 相对 溅 
少 ， 印 必须 同时 沽 少 物质 之 质量 与 速率 。 自 然 界 较 小 之 质量 乃 分 子 、 原 
子 、 包 子 与 原子 核 中 之 微粒 ， 至 於 速率 ， 因 物质 本 身 之 热 激动 事实 上 然 
法 使 运动 减 至 最 低速 率 。 电 子 在 原子 中 之 运动 速率 狗 需 10 米 / 秒 ， 其 
动量 狗 需 0.91x10-? 任 克 X 10。 米 / 秒 ， 其 德 布 洛 利 波 长 网 坑 4 = 


和 9240 一 ~ 6.62x10-" 米 (6.62 有 ) ;大 办 一 原 于 之 大 小 此 时 


原子 对 如 此 之 电子 ， 仅 垮 小 障 三 物 ， 故 隧 如 此 电子 而 生 之 波 极 易 藉 原子 
发 生 移 射 。 

一 具有 少量 动能 之 粒子 {例如 1 电子 伏特 之 慢 可 电子 ) 从 原子 附近 3 或 
於 原 于 内 还 动 时 ， 波 动 性 质 极 希 重 要 。 一 动能 坊 100 志 子 伏特 之 袖子 或 
中 子 之 波长 网 需 3x10” 米 ， 与 原子 核 之 直径 ( 狗 101: 米 ) 相 进 很 大 ， 
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故 当中 子 自 外 接近 原子 核 时 ， 认 原子 核 久 小 障 厂 物 发 生 寿 射 ， 而 显示 其 
波动 性 里 。 当 中 子 之 动能 篇 千 万 电子 伏特 时 ， 其 波长 久 10 米 与 原子 核 
大 小 相当 。 因 此 具 此 能 量 之 中 子 恰好 进入 原子 核 中 ， 坑 原子 核 之 一 部 分 
。 但 党 中 子 与 质子 在 原子 核 中 遂 动 时 ， 其 波动 性 质 仍 极 访 重要 。 

当 我 们 了 解 物质 波 的 性 质 后 ， 现 在 即 可 讨论 物质 波 波长 的 测定 。 若 
德 布 洛 利 当时 未 冯 预 测 所 区 的 物质 波 的 波长 他 的 建议 也 就 不 会 受到 重 议 
。 读 得 在 1680 年 惠 更 斯 (Ex yg ens) 提出 光 的 波动 学 说 时 ， 因 不 能 说 
出 光 的 波长 而 未 被 一 般 人 所 接受 ， 直 到 1800 年 杨 格 (Young ) 壬 正 此 
缺陷 时 ， 光 的 波动 说 始 被 接受 。 

设 体 子 质量 需 z ， 速 度 需 人 ， 电 荷 需 e ， 加 速 电 压 坊 Y 伏特 ， 则 得 


mo*_ eV. 
2 300 
又 物质 波 之 波长 4 
区 和 
mv 


由 此 二 式 消 去 > ， 印 得 


> -VeVis =- lm 


0 x4.8x4.8x1029 


V0. ont 
oe ep 
不 适用 ， 而 必须 根据 相对 论 估 计 其 波长 ， 根 据 寻 算 ， 其 波长 近似 坑 


-2 (1-0.489 x10*V) A 


由 此 可 知 ， 物质 波 之 波长 项 短 ， 和 与 藉 射 穆 波 长 相 若 。 
【 物质 粒子 之 歼 射 】( Diffraction of mater ial particles ) 
物质 粒子 如 同 光一 样 ， 也 有 克 射 的 现象 ， 只 是 移 射 程度 太 微 ， 非 极 
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精密 的 能 器 无 法 测 出 而 已 。 
【物质 场 】( Matter field ) 

基本 粒子 的 动力 性 质 需 求 吾 人 以 一 物质 所 与 每 一 粒子 相 烙 合 ， 正 如 
用 相反 的 方式 我 们 以 一 光子 ( 它 相当 於 一 粒子 ) 与 每 一 电磁 场 相 精 合 一 
样 ， 此 物质 场 撕 述 一 粒子 之 动力 条 件 ， 正 如 电磁 场 相应 於 具有 精确 的 动 
量 与 能 量 的 光子 一 样 。 

【 物质 场 强 度 】( Matter field strenzth ) 

我 们 知道 ， 波 动 之 强度 与 振幅 ( amp1itude ) 之 平方 成 正比 ， 因 
此 物质 场 强度 傈 由 | 焉 +) 1” 表 之 ， 有 时 波 医 上 于 (x ) 保 以 宰 舞 函 数 表 
示 ， 也 就 是 含有 ; = VS 的 画 数 。 一 族 炙 画 数 之 共 四 复数 保 以 一 i 代 每 
一 :而 得 者 ， 以 亚 * 表 示 之 ， 因 此 | 各 (x) |:= 亚 和 zx) 亚 (zx )， 就 一 裤 
黄 数 谨 ， 旧 于 二 于 * 。 

其 欢 ， 吾 人 巍 考 处 什么 物理 意义 顺 於 物质 声 之 强度 ， 因 物质 场 描述 
粒子 之 运动 ， 故 可 以 讼 ; 更 有 于 的 秽 愉 和 子 的 弓 隐 攻关 训 是 1 P(x)|? 
较 大 之 处 。 

譬如 "图 8-130@) 中 所 示 者 需 一 粒子 之 波 疮 数 惠 ( x)? 而 读 粒 子 主要 
地 被 偶 限 於 4 与 妃 间 ， 注 意 在 此 区 域外 也 ( + ) 迅 速 地 沽 少 ， le 
如 是 之 区 域 中 振 漫 时 ， 划 


在 此 区域 有 希 户 发 现 粒子 。 
由 | 亚 (*) | :所 定 的 物质 
场 强度 ,在 图 8 一 130 (6) 全 @) 通 动 闪 A 与 B 间 一 粒子 之 波 本 
中 示 出 。 Woo* 

坑 更 具体 起 见 各 《天 ” | 
在 要 扩 点 < 旋 并 明 dz， 7 > 

2 % 

发 现 以 波 画 数 吾 (x ) 所 霄 人 b) 相 隆 於 (a) 中 中 , 波 画 数 之 或 然 棕 分 仿 


述 之 粒子 之 或 然 率 需 画 8 一 130 
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| W(x ) | *dx。o 换 襄 之 在 x 处 每 单位 长 度 内 导 得 粒子 之 或 然 率 角 
P(x) = |V(x)!: 

任 简 易 起 见 ， 我 们 假定 上 述 运 动 傈 在 一 稚 空 间 者 ， 但 一 般 情况 ， 运 动 傈 
在 三 维 空 间 者 ， 波 西数 ( 或 物质 场 振幅 ) 依据 於 三 坐标 x ，?》 ，z【 即 
是 亚 (*，?，z)]? 因 此 ，| 亚 (zx,y，z)1*dxdydaz 需 在 坐标 zx ，?》，z 
处 一 体积 dxdydz 内 发 现 粒子 之 或 
然 率 ， 或 者 已 = | 亚 (z,，y,z)| 

坊 在 x ，y ，z 处 每 单位 体积 内 发 
现 粒子 之 或 然 率 ， 或 或 然 率 窗 度 ( 
probability density)°。 壁 如 > 
若 就 原子 中 一 电子 计算 亚 值 ， 冰 和 给 
其 | 亚 | :如 图 8 一 131 所 示 ? 轿 中 广 
需 原 子 核 ， 黑 暗 程 度 正 此 於 | 亚 | 
之 值 ， 因 此 上 比较 黑 暗 之 环 带 所 代表 


el 


的 区 域 镶 电子 出 现 或 然 率 最 大 之 处 

。 上 面 所 述 筷 天 於 志 子 在 原子 之 中 

位 置 间 题 ， 至 认 说 到 电子 之 精确 轨 和 

道 ， 由 量子 力学 内 的 诸 学 说 可 知 ， 一 电子 在 原子 中 的 或 然 率 分 仿 


是 不 可 能 测 出 的 。 
【 物质 体 】(Matter in bulk) 

是 由 一 很 大 群 数量 的 原子 或 分 子 所 租 成 ， 有 时候 它 对 我 们 的 感官 有 
所 影响 。 一 般 来 说 ， 过 些 租 合体 是 以 三 芥 物 熊 或 相 (phases) 出 现 ， 即 
气体 、 液 钵 和 固体 ， 最 近 物理 学 突 又 发 现 一 种 新 的 物 能 即 电 准 。 
【物镜 】( Objective ) 

肇 速 镜 或 揽 显 微 镜 中 ， 最 靠近 物体 的 那个 透镜 便 趾 做 物镜 。 
【物体 】( Body ) 
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凡 估 有 一 定 的 空间 ， 而 且 泛 过 人 类 感觉 器 官 而 感觉 到 它 的 存在 的 
客 现 现实 ， 叫 做 物体 。 即 物质 烙 合 而 成 之 圈 ， 指 实物 而 言 。 例 如 玻璃 构 
成 的 物体 ， 如 量 杯 、 烧 次 、 武 管 、 漏 斗 和 的 等 。 
【 物体 之 平衡 】( Equilibrium of a body ) 

物体 之 运动 有 移动 ( transiation ) 和 转动 ( rotation ) 两 种 。 移 
动 由 力 之 作用 ， 坊 动 则 由 力矩 ( moment of force ) 之 作用 。 若 物体 径 
无 移动 ， 双 无 转动 时 ， 则 所 受 之 力 和 力矩 之 代数 和 ?此 必 坑 雾 ， 而 物体 
用 成 平衡 。 

(由 在 同一 直入 上 二 力 盏 衡 上 时， 其 大 小 相等 而 方向 相反 。 作 用 於 同一 
点 之 三 力 成 平衡 时 ， 其 中 任 二 力 之 合力 ， 必 和 第 三 力 大 小 相等 ， 方 向 相 
反 。 

(2) 三 平衡 力作 用 於 物体 成 平衡 时 ， 其 中 之 一 力 * 和 其 他 二 平行 的 合 
力 ， 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 且 同 在 一 直入 上 。 

(3) 双 如 于 8 一 132， 米 尺 左 光 WW 重力 所 A 1 
生 之 力 从 ， 恰 等 於 右 兆 拟 重力 所 生 之 力矩 ES 
; 力 挫 之 代数 和 需 雳 ， 故 米 尺 不 塌 动 而 成 
平衡 。 Ws 

和 煌 之 ， 物 体 平衡 之 条 件 需 ; 数 力 之 合 。 100 克 200 克 
力 需 雳 ， 就 不 生 移动 ; 同时 力矩 尔 垮 雳 ， 
就 不 生 转动 。 图 8 一 132 
【物体 之 色 】( Colour of bodies) 

光 投 射 秦 物体 上 时 ， 呈 现 透 过 ( transparent )、 吸 收 (-ab sorpt- 
ion ) 及 反射 (reflection) 等 现象 ， 太阳 之 白光 ， 照 於 不 透明 物体 之 表面 
， 其 七 色 中 之 某 种 色 被 吸收 ， 钱 者 反射 而 出 ， 此 反射 之 色 ， 序 篇 物体 之 
色 。 故 物体 之 色 ， 宰 照 於 其 上 之 光 之 种 类 及 本 身 所 能 反射 之 光 篇 何 而 定 。 

一 张狂 看 上 去 之 所 以 呈 白 色 ， 乃 因 其 反射 所 有 的 色光 。 故 白狐 在 蜡 
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室 的 示 妈 下 呈 红 色 ， 因 震 此 时 只 用 色光 照 到 白狐 上 ， 所 以 后 者 亦 仅 能 
反射 红 光 。 同 理 ， 和 白狐 在 蓝 色 的 灯光 下 必 呈 蓝 色 。 反 之 ， 如 一 张 狐 或 一 
采花 在 白色 日 光 中 呈 杠 色 ， 则 称 此 色 筷 蔷 物 体 之 天 然 色 。 过 是 由 於 物体 
表面 吸收 所 有 色光 ， 仅 将 红 光 反射 所 致 。 吉 种 吸收 的 范围 兰 非 委 是 如 此 
广泛 的 。 一 张 称 色 的 床单 ， 兹 不 是 除了 稼 色光 以 外 ， 将 其 余 的 所 有 色光 
奴 收 ， 而 是 还 反射 少许 的 红 光 、 黄 光 及 蓝光 。 不 过 过 些 被 反射 的 各 色光 
之 混合 ， 必 将 在 我 们 限 睛 庄 引 起 一 箱 不 十 分 纯粹 的 、 或 好 像 涂 了 一 层 油 
的 稼 色 印 象 。 我 们 周围 的 物体 如 以 白光 照明 (此 白光 包含 所 有 光谱 色 )， 
则 物体 所 现 之 色 ， 邹 物体 表面 反射 光 之 色 ， 其 余 的 光谱 色 则 被 物体 表面 
所 吸收 。 故 如 将 一 段 各 色 布 料 带 到 肛 光照 堵 的 暗室 训 ， 此 布料 就 会 旺 
黑色 ; 因 久 射 於 布料 上 的 光 尹 衰 益 未 含有 称 光 。 

由 此 可 知 ; 在 我 们 周 图 一 切 物体 呈现 之 也 莫不 来 自 照明 的 光源 ; 易 
言 之 "物体 的 色 与 照明 之 光 籽 有 关 ? 且 随 物 体 的 表面 对 色光 之 反射 或 吸收 
之 届 择 而 定 。 

【 物体 之 珀 升 保 数 】( Lift coefficient of body ) 
Cr= 


(号 )o*4 
其 中 物体 所 在 的 非 黏 性 流体 的 密度 需 p， 流 体 速 度 坑 ”， 下 是 流速 对 物 
体 的 所 加 的 横向 力 ，4 是 物体 的 有 效 截面 积 。 
【 物体 之 称 度 】( Stability of body) 

如 图 8 一 133 所 示 ， 将 物体 路 需 价 斜 时 DR 
， 作用 於 重心 ( centre of gravity ) 的 
力 ， 即 形成 以 O 垮 支点 的 力矩 0G。 在 图 8 
一 133(@ 的 情形 时 ， 关 力量 就 使 物体 恢 


复原 状 ， 如 图 8 一 133) 的 情形 使 物体 
更 价 斜 时 ， 运 力量 就 树 成 要 使 物体 价 倒 的 
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力矩 ， 而 使 物体 倒 下 去 。 过 种 价 倒 允 易 的 程度 称 垮 稳 度 。 将 物体 侦 作 时 
， 通 过 重心 的 铝 直 入 如 移出 底面 外 上 时， 力矩 的 方向 序 成 售 推 倒 物体 的 力 
量 。 如 要 提高 物体 的 称 度 ， 可 把 重心 降低 ， 冰 增 大 底面 的 面积 。 南 重 各 
不 容易 倒 而 稳定。 其 原因 是 由 蕉 使 重 的 物体 倾斜 时 ， 要 恢复 原状 的 力矩 
较 大 之 大 傈 。 
【 牧夫 星座 】( Boates ) i 

如 图 8 一 134 循 大 
能 之 尾 或 北斗 之 俩 ， 依 
弧 粹 而 前 行 ， 所 油 膀 条 
明星 ， 是 需 牧 夫 星 座 之 
a 星 。 中 文 名 篇 大 舟 。 
与 吾 人 相距 狗 四 十 光 年 
。 星 之 温度 赂 低 ， 但 其 
直径 多 当 太阳 之 三 百倍。 
。 故 倒 身 数 星 之 间 ， 仍 图 8 一 134 
能 光 和 彩 起 目 。 其 西北 篇 狼 太 星座， 神话 户 之 久 牧 夫 所 这 率 之 大 。 
【 状 恋 上 赤 加 原理 】( Superpos ition principle of states .) 

量子 力学 中 ， 詹 杉 画 数 乱 入 性 向 量 空 间 中 的 向 量 , 糠 性 空间 的 特性 角 
其 向 量 的 糠 性 和 ， 仍 然 是 向 量 。 珊 儿 (7 +) 需 物 理 系统 的 一 状态 ，9, ( 
广 , 4) 垮 另 一 状态 ， 划 

G7 2) = (关切 上 190s( 六 二 ) 让 

亦 饥 系 蔽 的 状态 ， 式 中 2 及 2， 坑 常 数 。 因 此 ， 状 钝 避 加 原理 是 : 设 力 

人 *。 镶 藤 丁 格 方程 式 的 解 ， 东 即 久 此 物理 条 航 的 状 能 ， 则 

总 入 乡 即 久 苹 本 格 方 程式 的 解 ， 杰 角 此 采 芍 的 状 蓄 。 

以 健 立 全 分 析 的 萌 言 才 迷 时 ， 则 是 : 设 波 丽 数 请 丰 面 波 ae“ 的 形 
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符号 开 是 表示 不 连 炉 波 的 相 加 ，| 是 表示 如 续 小 的 积分 。 此 受 加 的 波 构 
- 成 波束 ( wave packet )， 需 薛 丁 格 方 程式 的 解 ， 波束 的 扩展 宽度 ， 表 

示 机 牵 的 分 散 情 形 ， 亦 序 不 汐 量 的 大 小 。 

所 以 大 加 原理 亦 坑 量子 力学 之 基本 假设 推广 而 得 的 基本 原理 。 
【 琵 ] ( Kilowatt) 

死 是 青 力 的 单位 ， 等 於 一 任 瓦 特 或 等 於 1.34 马力 。 
【 直升机 】( Hel icopter ) 

直升机 是 义 机 的 一 箱 ， 四 百 多 年 前 由 过 芬 奇 所 发 明 。 它 是 一 种 旋转 
婴 的 装置 ， 关 装 优 转动 直升机 上 
部 的 一 具 三 或 四 莱 的 螺旋 虑 ， 便 
提供 了 必须 的 升力 。 轻 轻 地 移动 
药片 ， 使 它们 提供 一 兆 的 升力 ， 
大 於 男 外 一 兆 的 升力 ， 就 可 以 控 
制 直 升 机 。 例 如 使 革 片 向 前 倾斜 人 
， 直升机 便 会 向 前 运动 。 但 假如 革 片 不 贷 斜 ， 直升机 就 可 在 空中 一 动 也 
不 动 地 时 翔 。 

直升机 和 一 般 飞 机 不 同 之 处 ， 是 它 弃 能 向 前 也 能 向 合 ， 航 可 以 向 左 
也 可 以 向 右 ， 它 可 以 不 要 任何 著 陆 设备 而 把 旅客 载 入 机 内 ; 只 要 它 在 地 
面 上 飞翔 构 只 ， 旅 客 就 可 以 乐 登 上 去 。 而 且 起 飞 时 根本 不 需要 跑道 。 
【 直立 式 天 和 精 】( Vertical antenna ) 

以 一 根 直 槛 金属 棒 代 蔡 一 般 收取 电磁 波 的 装 茵 ， 手 提 式 收 普 机 或 电 
说 机 均 属 此 型 。 
【 直角 悉 镜 】( Right angled prism ) 

积 锐 角 骗 直角 的 称 访 直角 悉 镜 。 如 图 8 一 136， 光 糠 垂直 射 至 其 一 


面 ， 透 入 积 镜 合 ， 过 点 0 时 ， 因 全 反射 ( 如 - 
tal reflection ) 作用 ， 部 变更 一 直角 方向 而 
从 另 一 面 射出 。 光 水 艇 所 用 的 光 刻 锐 ， 就 是 利用 
过 个 原理 而 代 成 ， 故 在 水 底 可 壳 见 水 面 上 的 物体 
【 直流 】( Direct current 3 简 作 D.C. ) 加 8 一 136 
单 向 性 的 稳定 电流 叫 直 流 。 直 流 又 分 如 下 二 种 : 
1. 脲 动 直流 ( pulsating current ) 一 一 振动 的 直流 。 
2 过 千 直 流 ( continuous current ) 一 一 大 小 与 方向 皆 一 定 的 站 


流 。 
直流 电 可 从 直流 发 电机 、 辫 电池 和 各 种 整流 器 取得 。 一 般 需 要 控制 
快慢 的 电动 机 。 例 如 各 箱 电 化 冶金 工业 、 电 解 铜 和 电解 绍 的 炼 盘 、 善 电 
池 充 电 等 ， 均 非 用 直流 志 不 可 。 
直流 与 交流 的 差 办 


可 以 改 构 电感 
有 此 现象 


不 容易 通过 
不 可 以 


参半 “直流 发 电机 ( Direct current generator) ”人 条。 
【 直流 屏 阻 】( D.C. plate resistance ) 

是 在 电子 管 电 路 中 ， 直 流 屏 奈 与 直流 屏 流 之 比值 。 单 位 坑 欧 姆 ， 训 
值 代表 电子 管 在 未 工作 时 的 阻力 。 


700 
【 直流 接收 机 】( D.C. receiver ) 

用 直流 电源 供 给 之 接收 机 ， 叫 直流 接收 机 。 
【 直流 发 电机 】( Direct current generator ) 

此 种 发 电机 的 构造 ， 与 交流 发 电机 类 同 ， 惟 转动 山上 的 金属 环 ， 改 
用 整流 器 ( commutator )， 可 使 电 框 内 的 交流 通 至 外 方 电路 时 ， 多 成 
同一 方向 但 强度 赣 非 全 然 不 变 的 电流 ， 叫 做 直流 ， 即 是 直流 发 电机 。 通 
常 蓄 电池 内 灌 电 和 电解 所 用 的 电流 等 ， 均 用 在 流 电 。 

直流 发 电机 ( 如 图 8 一 137 ) ， 使 用 一 个 最 简单 的 整流 器 ( 是 一 个 
分 成 二 段 的 金属 环 ) ， 过 两 个 环 问 彼此 物 篆 的 ， 各 和 人 电 柱 上 粽 团 之 一 端 
连接 。 邹 中 需 整 流 器 ， 已 需 金 属 刷子 ， 寺 两 金属 子 坑 简单 整流 器 之 二 个 
中 环 ， 每 中 一 都 限 金 属 剧 子 接 速 。 弄 共 在 要 下 位 总 各 网 金属 了 
以 便 通 外 电路 。 当 电 轴 转动 个 通 时 


， 金属 刷子 不 断 接 解 ， 肯 转 个 遇 > 
又 与 其 他 接 解 ， 故 糠 图 上 之 电流 方 。 | | | WINN | IR 
向 变更 时 ， 金属 刷 与 所 接盘 的 半 环 
子 同 时 甸 更 ， 所 以 通 往外 电路 之 电 


履 钱 金属 刷子 
流 方向 始 数 不 杰 ， 即 成 直流 。 融 8 一 137 仙 间 的 应 流 更 


【 直流 雷 玫 】( Direct current meter ) 

测量 直流 电 的 通 器 叫 下 流 电表 ， 种 类 其 多 ， 如 动 峰 式 、 热 称 式 及 熟 
偶 式 等 。 
【 直流 电阻 】( Direct current resistance ) 

指 志 路 上 直流 通过 时 ， 电 子 与 电子 或 电子 与 原子 碰撞 所 巡 到 的 障 配 


力 。 
【 直流 电动 机 】( Direct current motor ) 

由 直流 引起 动力 的 机 械 ， 在 构造 上 与 直流 发 电机 完全 相同 。 办 磁场 
电路 与 电 杠 电 路 连 千 之 方式 不 同 又 分 希 捉 焰 、 分 药 及 祝 米 志 动机 等 四 
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乒 。 
把 导 粮 放 在 永久 磁 埠 的 N 极 与 S 往 之 问 ， 济 穆 由 迷 方 朝 近 方 通 以 党 
学 。 如 图 8 一 138。 送 时 由 正面 看 永久 磁铁 的 磁力 粽 ( 实 粮 )， 与 由 电流 
所 引起 的 磁力 糠 ， 则 如 图 8 一 139 所 示 。 并 从 


烟 8 一 138 加 8 一 139 

适 两 种 磁力 粽 互相 作用 ， 使 导 和 缚 向 上 移动 。 如 图 8 一 140 ， 把 左手 
大 拇指 、 食 指 、 中 指 三 指头 作成 互相 垂直 ， 中 指 指向 志 流 方向 ， 食指 指 
向 磁力 粮 方 向 ( 太极 向 S 极 方向 ) > 则 拇指 的 方向 需 半 和 烷 移动 的 方向 。 
过 箱 天 傈 叫 佛 莱 馈 左 手 定 则 ， 如 图 8 一 141 把 三 个 指头 由 中 指向 拇指 依 
次 记 住 访 外 '、 三 、 力 。 

在 两 磁极 之 疝 放 一 框 形 尖 凉 稼 轿 ， 通 以 箭头 方向 的 直流 电流 时 ， 由 
於 忆 侧 与 @ 侧 电流 方向 不 同 ， 因 此 框 子 便 要 作 左 右 旋转 。 当 尊 粮 通 过 筋 
头 所 指 方向 的 电流 时 ， 框 上 方 即 产 生 N 极 ， 下 方 产生 S 极 。 过 种 入 极 、 
S 极 与 磁极 的 V 极 、S 极 相 明 与 相 推 斥 的 烙 果 即 引起 右 旋转 。 


介 为 ( 动 ) 可 力 机 
一 


图 8 一 140 夯 8 一 141 直流 电动 机 的 原理 
直流 电动 机 的 构造 如 图 8 一 142 ?在 固定 的 电磁 铁 磁 极 间 ， 装 有 可 以 
旋 炉 的 入 图， 当 电 流通 光电 动机 时 > 电流 由 电 刷 一 集 电 环 ( 整流 子 ) 一 
志 柱 一 集 电 环 ( 整流 子 ) 一 电 有 而 依次 流通 。 
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党 电 杠 在 图 8 一 143 的 位 锌 时 ， 电 枉 的 4 端 访 N 极 ，B 端 饥 S 极 。 
由 於 同 箱 类 的 磁极 相 推 床 ， 抽 以 会 向 箭头 所 指 方向 旋转 。 


图 8 一 142 ”直流 电动 机 的 构造 ( 模型 ) 
党 电 柜 转 到 图 8 一 144 的 位 置 时 ， 
因 黑 笑 的 磁极 互相 吸引 ， 所 以 ， 向 航 厌 图 8_144 
方向 焰 炉 旋 精 。 当 电极 在 水 平时 ， 电 要 
本 应 会 停止 ， 可 是 由 於 惯性 作用 而 爸 成 
图 8 一 145 所 示 的 位 置 。 

过 时 ， 由 检 集 电 环 的 作用 ， 通 过 电 线 
杠 的 电流 方向 便 反 过 来 。 如 此 一 来 ，A4 于 8 一 145 
端 就 季 成 $ 极 ， 刀 端 权 成 V 模 ， 而 与 声 磁 雏 的 N 极 、S 极 推 斥 ， 悉 炉 
向 同方 向 旋转 。 
【 直流 电路 】【 D.C. circuit ) c: 

直流 壹 入 之 志 咯 叫 直 流 电 路 。 一 川 片 一 
【 直流 电源 】( D.C. source ) 图 8 一 146 

如 总 电池 、 蓄电池 和 整流 器 等 的 验 出 电流 方向 永吉 不 释 的 电源 。 如 
8 一 146 长 入 代 表 正 极 ， 短 入 代表 负极 ( 但 有 的 书籍 标 法 正 相反 ) 。 
【 直射 波 】( Direct wave ) 
指 无 入 电波 未 破 见 化 诗 或 其 他 反射 者 。 
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【 直接 核反应 】( Direct nuclear reaction ) 
是 在 靶 核 表面 发 生 的 瞬时 通 程 。 有 三 种 类 型 : 
1 剑 裂 ( stripping ) 友 历 - 一 在 气 核 中 质子 和 中 子 连 精 较 县 ( 束 合 
能 仅 坑 2.226 MeT) ， 当 和 气 核 靠近 靶 核 时 ， 一 质子 或 一 中 子 被 坡 核 捕 效 
? 使 遗 下 之 核子 攀 千 其 行程 。 介 裂 反 应 的 径 过 大 致 有 下 述 的 特性 : 在 入 
射 核 中 一 粒子 以 一 定 的 能 量 和 雪 道 角 动 量 运 动 ， 当 它 释 这 邯 核 附近 时， 
那个 粒子 的 运动 恰似 被 妓 核 捕捉 后 之 某 一 坎 道 运动 。 入 射 核 则 有 动量 改 
麦 ， 其 量 与 被 捕 粒 子 所 带 走 者 大 小 相等 而 方向 相反 。 闽 裂 反 应 发 射 粒 子 
的 角 分 作 ， 在 质心 坐标 采 中 没有 对 称 人 性 ， 入 在 射 束 方向 显示 特别 大 的 截 
面积 。 
2 拾取 ( pick wp ) 反应 一 一 例如 天 (ps,d)j*K ， 由 於 人 射 质 
子 的 影响 ， 靶 核 内 的 一 个 中 子 胸 能 四 核 而 与 和 人 射 质 子 束 合 在 一 起 。 拾取 
友 应 的 理论 和 角 分 人 的 性 质 与 闽 裂 反应 极 相 似 。 
3 捷 出 ( hnock out ) 反 礁 一 一 氛 核 本 身 进 入 四 核 印 - 39( °K) 
之 内 ， 与 一 质子 相 捷 ， 而 将 质子 捷 出 ， 过 也 是 直接 反应 。 
【 直接 循环 反应 器 系统 】( Direct-cycle reactor system ) 
一 盘 核 动力 感 系统 ， 在 过 种 系统 中 ， 冷 仓 剂 或 热 传 习 流体 首先 由 反 
应 器 中 流 过 ， 然 后 直 接 积 过 油 翰 去 做 功 ， 产 生动 力 。 
参阅 “ 埋 接 循环 反应 器 系统 ( Indirect-cycle reactor system) ” 
人 条 。 
【 直接 耦合 】( Direct coupling ) 
二 电路 以 电容 器 或 磁 感 量 粮 圈 直 接 相交 速 者 。 
【 直接 类 合 放 大 器 】( Direct coupling amplifier ) 
两 放大 扑 单 总 一 个 负荷 电 阻 器 连 烙 ， 其 至 负 有 阻隔 直流 的 看 合 电容 
峰 亦 不 用 者 。 
【 直接 耦合 放大 器 电路 】( Di rect coupling amplifier circuit ) 
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在 直接 精 合 放大 器 电路 ， 第 一 独 的 屏 醒 直 接 与 第 二 圾 的 控制 楷 相 连 
接 ,两 航 放大 器 之 问 没 有 相合 电容 器 、 变 压 器 或 其 他 相合 另 件 存在 ， 如 
图 8 一 147 。 因 此 第 一 般 的 屏 极 直 流 电 匡 及 输出 信号 电压 ， 均 可 直接 到 
玉 第 二 般 的 控制 机 上 。 很 里 然 的 ， 运 种 桐 合 方式 产生 了 一 些 麻 糯 ， 因 仿 
第 一般 的 屏 极 作用 电压 大 於 其 除权 
的 电压 ， 第 二 航 的 控制 机 电压 又 必 
须 小 於 其 队 栓 的 电压 ， 因 此 必须 探 
用 一 特殊 的 分 压 器 ， 使 放大 器 能 得 
到 适当 的 作用 电 奈 。 图 8 一 147 坑 
一 简单 的 直接 惫 合 放大 器 外 路， 此 
电路 通称 震 风 和 福 丁 、 僵 特 电 路 ( i 
Loftin-White circuit )° 给 稳 丁 、 懒 特 直接 楚 合 放 大 器 电路 

放大 器 所 需 的 适当 直流 电压 ， 是 由 路 接 在 一 直流 常 池 ( Es ) 上 的 
分 芍 器 A- B-C - D- E 所 提供 。 分 压 器 的 最 高 正 电 廉 点 ( 5.) 藉 第 二 
般 帮 大 足 99 屏 极 负 载 电 阻 ( R ) 与 其 屏 极 相连 。 第 一 般 放 大 器 的 屏 极 作 
用 电压 ， 是 稚 其 屏 极 负载 电阻 ( R。 ) 与 分 工 跨 的 次 高 正常 历 点 ( D ) 相 
束 而 得 。 从 第 一 般 屏 极 途 出 的 辐 出 信号 电压 ， 克 直 接 相合 加 在 第 二 般 的 
控制 机 上 ， 因 此 第 二 般 控制 机 电压 就 是 第 一 般 的 屏 栋 电 压 ( 包 合 直流 作 
用 电压 及 信 鹃 志 压 两 者 在 内 )。 然 而 第 二 般 的 能 子 管 ( V; ) 险 极 则 接 在 
分 压 器 的 C 点 ，C 点 的 电 匡 比 第 一 航 屏 极 作 用 沉 上 及 第 二 般 控制 棉 电 蜂 
都 高 ， 过 是 由 从 第 一 般 的 屏 村 与 第 二 般 的 控制 机 共同 接 在 一 个 很 大 的 汪 
阻 ( &x ) 上， 稳 此 电阻 产生 电压 降 从 ， 使 刀 点 送 到 两 极 的 电话 反而 较 C 
点 包 低 。 事 实 上 ， 第 二 般 的 险 极 电感 较 其 控制 攀 党 靶 高 ， 所 以 仍 有 偏 夺 
存在 。 最 后， 第 一 般 电 子 管 ( 了, ) 的 险 极 接 在 忆 点 ， 挖 制 机 电路 接 在 4 
点 ， 由 於 4 点 的 电感 低 於 有 点 ， 所 以 能 保 辟 第 一 般 放 大 器 有 偶 压 存在 。 

从 图 8 一 147 看 分 压 器 的 构造 似乎 很 简单 ， 但 在 实际 设计 及 调包 
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造 党 的 B、C、 忆 三 点 位 置 时 ， 则 非常 的 困 手 ， 因 需 在 设计 及 再 节 位 轩 
时 ， 所 有 流 秋分 砍 器 的 信号 电流 及 静 衣 直流 电流 均 需 考虑 在 内 ， 方 可 得 
到 良好 的 效果 。 当 放大 电路 的 直流 电源 电压 击 季 好 合 ( 在 分 压 器 上 找到 
B8、C、 DD 三 点 的 尖 党 位 置 后 ) ， 放 大 器 的 频 棕 的 应 非常 的 不 稳 ， 频 率 
范 团 可 由 直流 ( 频率 需 宠 ) 到 出 频 以 上 。 直接 而 合式 放大 器 ， 对 认 放 大 
低频 率 信 号 特别 裔 宜 ， 因 已 所 用 耦合 另 件 的 阻抗 ， 交 平 与 频率 的 麦 化 力 
天。 再 者 ， 此 电路 的 套 旗 是 即时 的 ， 因 镶 电 路 中 未 用 电容 器 ， 而 极 问 归 
容 太 小 可 忽略 不 计 ， 所 以 其 时 间 和 常数 ( time constant) 是 需 。 直 接 机 
合 放 大 电路 对 孚 竺 信号 ( pulse: signal ) 的 放大 ， 也 是 极 有 用 的 。 
【站 照 】( Direct lighting ). 
低 利 用 光源 直接 发 出 的 光 之 照明 法 。 崔 此 阅 接 照明 法 明 充 ， 其 缺点 
需 易 使 眼睛 疲 俊 ， 会 形成 省 黑 影 子 。 
【 直 粽 波 】( Straight line wave ) 
直入 波 有 二 种 意义 : 
gy 。 其 
路 径 花 非 完 会 直入， 去 是 由 办 地 球 大 气 的 影 者 ， 会 发 生 折射 及 惫 曲 的 现 
象 。 所 以 下 稳 波 所 行 间 的 蝶 座 较 光 学 所 谓 的 视 久 路径 泽 要 带 些 。 天 从 无 
糠 志波 水 平 距 朵 的 速 近 ， 与 发 对 天 机 及 接收 天 粗 的 高 低 有 并 。 
频率 越 高 ， 包 波 的 行进 路 径 就 越 直 ， 直 和 波 也 就 越 重 要 。 构 在 30 
兆赫 以 上 的 特 高 频率 ， 就 开始 成 需 直 的 观 租 传输 。 戎 频 及 电 说 信号 同时 
利用 直 粮 波及 地 面 反 射 波 ， 到 如 传 播 的 目的 。 在 超 高 频率 ， 完 全 藉 直 粮 
波 予 以 伟 吉 。 如 雷 速 、 微 波 中 断 站 、 导 航 以 及 其 他 很 多 利用 特 高 频率 及 
超 高 频率 的 频带 ， 也 就 完全 靠 直 糠 波 的 传播 。 
2 凡 用 焰 案 所 造成 的 波 ， 都 是 沿 著 楼 案 的 方向 而 直 烙 传播 的 。 运 
一 类 的 波 ， 我 们 亦 称 之 需 直 烷 波 。 因 此 ， 凡 由 一 一 过 囊 县 失 著 的 普通 氢 台 
性 撮 由 准 粗 合作 用 而 造成 的 波 ， 灰 属於 直 秽 波 。 
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【 直 糠 波 之 反射 】( Ref lection of straight |ine wave ) 

磷 波 最 适宜 於 悦 明 直 禁 波 反射 定律 之 发 现 ， 董 沿 著 稳 子 传播 的 波 之 
起 伏 ( 波 符 与 波 谷 ) 又 会 从 午 子 末端 折 同 ， 也 就 是 悦 从 末端 反射 回来 。 
下 面 我 们 分 做 两 种 情形 加 以 说 明 : 

! 元 霖 造成 反射 作用 的 那 一 端 固定 闪 坚 因 的 篇 壁 ， 使 孝子 在 这 能 业 

壁 之 一 端 获 生起 伏 ， 也 就 是 发 FR 
生 一 位 移 。 此 一 起 伏 偿 在 雹 子 
上 向 左 传播 前 滥 ， 及 至 到 漂 丹 “” ” 国 8 一 148 
壁 以 后 ， 再 由 散 处 向 右 折 同 ， Se 


只 不 通 原来 的 波 华 现在 变 篇 波 
谷 而 已 ， 反之 亦 然 。 所 以 在 坚 一 使 
-9 


固 赚 壁 处 发 生 之 反射 作用 ， 

由 於 介质 较 密 之 故 ， 过 使 振动 各 训 信人 反光 人 术 反 全 二 人 过 

状况 倒转 通 来 ， 如 曙 8 一 148 。 这 年 情形 就 跟 一 个 抛 向 将 壁 的 球 被 弹 回 
来 一 样 ， 仅 后 者 服从 弹性 碰 捷 定律 而 已 。 

2 壬 壁 伍 鼻 案 之 未 端 半 另外 接 有 一 根 翻 乏 时 ， 午 子 上 因 横向 衢 贡 而 
引起 之 起 伏 也 同样 会 由 融 砖 之 一 端 ( 亦 即 由 翻 子 和 确 粮 /之 分 界 卡 ) 折 
同 ; 但 过 一 菊 务 保持 其 振动 状况 而 不 释 。 武 子 的 另 一 端 如 果 是 完全 自由 
的 ， 艾 如 一 根 持 在 空中 的 看 子 的 下 端 ， 也 是 会 发 生 此 征 形 式 的 反射 的 。 
过 种 反射 ， 我 们 称 之 需 款 桩 介质 上 的 反射 ， 如 图 8 一 149 。 

只 要 我 们 不 忘记 一 个 波 染 或 一 个 波 谷 是 代表 个 个 波长 时 ， 则 我 们 也 
可 以 把 有 天 喜 密 介质 上 ( 坚固 稠 壁 上 ) 和 较 综 介质 上 的 反射 情形 太 之 如 
下 : 

波 在 较 密 介质 上 反射 时 ， 势 须 损失 中 个 波长 ; 在 较 桩 介质 上 则 站 优 
此 项 损失 发 生 。 
【 下 尹 波 长 】( Straight line wave length ) 
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电容 器 动 片 租 转动 时 ， 王 振 电 路 之 波长 改 琶 ， 直 接 与 转动 角度 成 正 
比例 。 
【 直 粽 性 】( Linearity ) 

每 声 忌 像 光 点 的 分 作 情 况 。 
【 直 凉 性 光电 发 像 管 】( Orthicon; orthicon oscope ) 

既 敏 的 电 珊 发射 管 ， 能 匆 将 光照 微弱 的 物体 发 滩 出 去 。 过 种 发 射 管 
的 霸 敏 度 ， 上 比 光电 发 像 高 出 百倍 以 上 ， 比 电影 用 的 摄影 机 更 需 才 敏 。 
【 直 粽 性 检 波 】( Linear detection) 

傈 应 用 电子 管 之 特性 曲 要 直 烷 部 分 而 作 检 波 ， 以 减 少 失 里 程度 及 二 
扔 ( 天 电 ) 之 患 ， 以 增高 检 波 之 输出 效率 。 
【 直 粽 度 控制 】( Linearity control ) 

夭 控 制 扬 描 光 味 间隔 速度 以 改 帮 光 点 的 分 做 情况 。 
【 直 粮 型 加 速 器 】( Linear accelerator ) 

使 带电 粒子 ( 通常 是 锅子 或 质子 ) 在 一 条 或 一 租 长 而 直 的 管子 内 ， 
从 振 温 电磁 场 获 得 能 量 而 加 速 之 装 什 ，1931 年 美国 物理 学 家 忠 洛 安 ( 
忆 刀 .31oa2 狼 势 丛 斯 ( 巨 .0O.Zazorence) 首 先 发 展 成 功 。 通 常 直 综 型 加 速 
器 用 来 加 速 质子 、 重 氨 子 和 电子 等 。 

直 粽 型 加 速 器 如 图 8 。 往 f 江 


一 150 和 钼 旋 加 带 器 一样 中 : 


， 也 是 多 次 加 速 的 ， 带 电 也 
粒子 权 " 多 次 加 速 ， 可 天 到 名 
很 高 的 能 量 。 息 旋 加 速 器 


画 8 一 150 。” 直 粽 型 加 速 器 


利用 磁场 攀 曲 粒子 的 路 符 茹 粒子 的 速度 增加 时 ， 丙 个 加 速 交 炊 间 分 天 的 

ey 肖 一 大 小 。 即 所 加 电场 每 中 往 玻 时 粒子 所 走 的 路 径 
2 使 粒子 重复 坡 肖 固定 ,也 随 著 增加 。 在 每 瞬时 , 每 者 近 的 电极 都 
电极 许多 欢 ， 不 断 地 加 束 带 有 相反 的 电位 它们 是 每 牛 循 环 反 转 一 次 。 


5 下 稳 型 加 速 器 利用 许多 电极 益 排 在 一 直 镶 :上 > 荷 电 粒子 径 过 每 一 对 电 
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极 序 得 加 速 一 次 过 样 ， 粒子 依 直 入 的 路 入 ， 释 过 许多 状 的 电极 人 后， 邹 
得 很 大 的 能 量 。 因 每 欢 加 速 的 能 量 不 大 ， 要 得 很 大 的 能 量 必须 用 相当 多 
的 电极 ， 故 此 加 速 器 的 长 度 常 在 一 百 归 以 上 。 

稚 科 斯 勒 ( V.Veksler ) 与 麦克 米兰 (五 . McMillan ) 二 氏 作 乎 同 
时 分 别 地 首先 发 现 一 箱 效 应 ， 使 直 粽 型 加 速 器 及 其 他 类 型 加 速 器 产生 强 
度 足 狗 之 粒子 束 以 满足 研究 的 需要 ， 此 效应 朗 使 粒子 与 电位 之 振 泪 保持 
同 相 之 相位 稳定 性 原理 ( principle of phase stability )。 图 8 一 
151 所 示人 篇 电位 与 时 间 之 变化 ， 操 作 时 
， 於 合适 相位 下 的 粒子 於 在 时 间 博 ft。 

时 抵 过 加 速 间隙 。 若 粒子 能 量 较 小 ， 则 了 时间 
须 较 长 时 间 通 过 加 速 管 ， 而 抵 连 间 阶 的 电 亿 人 \/ 

时 间 延 逮 ( 郎 上，) ， 此 时 因 电 位 更 高 ， 

粒子 所 受 加 速 更 大 ， 使 速度 过 大 ， 发 生 图 8 一 151 


加 各 的 电位 因 队 两 而 改变 ; 粒 
沉 相 ( more in phase) 现象 ， 若 粒子 子 在 轩 间 tr 不 { 之 天生 连 加 玉 


之 能 量 太 大 则 抵 巡 间 阶 之 时 间 ( t，) 。。 答 间 承 ， 鞋 明 相 位 稳定 性 原理 
过 早 ， 受到 加 速 较 小 ， 也 同样 会 发 生 过 相 现象 ; 此 种 雍 子 之 聚集 不 僧 
使 胡子 於 加 速 时 保持 同 相位 ， 同 时 也 溅 去 能 量 在 粒子 束 间 之 散失 。 

直 粽 型 加 速 器 有 许多 很 重要 的 优点 。 其 中 最 重要 的 是 很 容易 地 把 粒 
子 从 一 端 引入 而 在 另外 一 端 引 出 。 此 外 直入 型 加 速 器 所 放出 粒子 束 之 能 
量 及 粒子 密度 ， 都 较 磁 性 加 速 器 所 放出 者 坑 优 。 

质子 及 电子 直 穆 加 速 器 已 被 建 来 做 研究 的 工具 ， 同 时 ， 也 可 用 在 大 
型 同步 加 速 器 中 ， 作 预先 加 速 之 用 。 

如 果 想 要 鼻 造 能 量 高 从 10 BeV 的 高 能 电子 ， 直 稼 加 速 器 似乎 是 仅 有 
的 一 逢 。 因 镶 直 入 加 速 器 没有 像 加 形 的 电子 同步 加 速 器 那 种 因 向 心 加 速 
度 而 漳 致 有 辐射 损失 的 缺点 和 麻烦 。 

参阅” 加速器 ( Accelerator ) ”人 条 。 
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【 直入 电容 】( Straight tine capacitance ) 

电容 器 动 片 组 圭 动 上 时， 容量 的 改 帮 直 接 与 转动 的 角度 成 正比 例 。 
【 直 糠 运动 】( Rectilinear motion ) 

沿 一 直 糠 前 逝 的 运动 。 速 率 变 快 渐 慢 或 以 某 一 点 镶 中 心 作 往复 运动 
， 只 要 是 沿 一 直 丸 而 运动 ， 即 叫 直 穆 运 动 。 
【 直 烷 频率】( Straight line frequency ) 

电容 器 动 片 转动 上 时， 谐振 电路 之 频率 改 释 ， 直接 与 转动 角度 成 正比 
例 。 
【 直入 导电 体 之 磁场 】( Magnetic field of a linear con- 

duct ) 

我 们 知道 在 一 条 通电 尖 尹 的 周 图 有 逢 种 磁 效 应 作用 於 一 磁 针 上 。 因 

此 ， 该 济 稼 必 饥 一 磁场 所 包 图 。 篇 要 观察 此 磁场 的 精 构 起 见 ， 我 们 在 此 


贺 8 一 152 
磁力 线 生 导体 牌 直 


通 饥 的 水 平 导 熏 上 放 上 一 张 礁 ， 沦 在 其 
上 撒 做 铁 屏 。 轻 轻 的 融 遇 以 后 ， 便 得 如 ee 

图 8 一 152 所 示 的 磁力 入 ， 此 时 铁 硝 绝 。。 直 义 尖 从 的 磁 刀 磁力 粮 在 -与 

成 了 一 根 一 根 的 短 粮 以 垂直 的 方向 排列 生生 的 下 面 1 失 成 

於 潮 糠 的 上 方 。 根 所 此 种 排列 的 情形 “但 指 指向 名 极 ， 则 站 多 各 

不 又 推 想到 磁力 糠 乃 在 垂直 於 起 导线 的 指 所 内 者 ， 即 镶 磁 力 株 的 力 抽 

看 面 上 进行 。 沪 著 话 实 过 一 点 起 见 ， 我 们 可 事先 使 该 导 往 通过 一 块 薄 新 
板 ， 将 之 张 聚 合 直 暨 起来。 接著 便 在 此 秦 板 上 撤 信 铁 愤 如 加 8 一 153 。 
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最 合 将 居 娘 的 两 端 与 一 蓄电池 的 两 模 连 接 起 来 。 如 果 亲 入 上 端 保 与 负极 
连接 ， 则 铁 悄 在 轻 轻 裔 击 以 和 后， 便 会 排列 成 许多 个 以 基 入 篇 圆心 的 及 
°。 故 磁力 粮 久 封 阴 的 曲 稼 。 就 整 钵 看 来 ， 磁 力 糠 保 在 以 六 入 篇 共 同 轴 的 
圆 简 表面 上 进行 。 

坊 确 定 此 等 磁力 粮 的 方向 ， 可 将 一 个 小 磁 针 放 在 一 块 薄 犯 板 上 ， 落 
使 后 者 矿 著 半 和 精 作 圆周 运动 ， 即 见 磁 人 对 均 会 取得 图 8 一 153 所 示 之 位 从 
* 由 狐 板 的 上 方 观 察 ， 可 昂 此 种 标 苇 力 表示 磁力 稼 傈 循 取 反 时 人 针 方 向 
而 进行 者 。 反 之 ， 若 将 导入 的 上 端 与 蓄电池 的 正极 连 车 起 来 ， 则 磁力 粮 
的 方向 亦 完全 逆转 ， 朗 由 上 方 观 察 时 ， 可 见 其 循 取 顺 时 斜 方 向 而 进行 。 

在 实用 方面 ;决定 磁力 入 的 方向 谷 有 一 种 简单 的 记 惊 法 则 : 郎 用 右手 
掌握 遵 和 线 ， 使 拇指 指向 电流 方向 ， 则 其 余 指 尖 所 指 者 ， 便 是 磁力 和 糠 的 方 
向 o 
设 7 = 站 导入 上 通过 的 电流 强度 

4 = 某 点 与 济 燥 的 有 距 雍 
ko 
则 磁场 强度 B= zx a 
【 芷 热 式 袍 极 】( Direct heated cathode ) 

指 星 炊 险 极 发 熟 与 放射 电子 都 是 由 粒 粹 负责 者 。 
【 克 ]( Silicon ) 

用 於 晶体 检 波 器 的 砂 ( 晶体 )。 是 用 人 工 方法 获得 的 ， 郎 先 将 侯 与 
金属 详 一 起 加 熟 锋 鳞 ， 然 后 溶 於 熔化 的 钙 内 ， 再 释 深 九 识 处 理 。 砂 能 与 
许多 种 金属 租 成 接 钥 偶 而 工作 。 砂 - 钢 偶 与 砂 - 网 偶 具 有 很 良好 的 埃 敏 
度 和 稳定 性 ， 适用 於 最 高 频率 直到 厘米 波 的 工作 。 它 又 是 毛 造 晶体 二 极 
管 的 重要 材料 之 一 ， 其 原子 序 搬 14。 

【 砂 控 制 整流 器 】( Silicon - controlled rectifier ) 
砂 控制 整流 器 英文 之 稿 写 镶 S.C.R.。 此 种 P-N-P-N 砂 质 器 材 ; 是 由 
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合金 式 的 已- N 接 合体 与 一 具有 并 桓 ( gate) P-N-P 砂 接合 体 所 构成 。 此 
整流 体 的 符号 与 构造 均 答 认 图 8 一 154 中 。 


除 极 
天极 


阳极 
圆 8 一 154 硝 控 制 整流 器 的 结构 及 符号 


由 於 并 极 的 存在 ， 使 秦 控制 整流 器 的 特性 与 名 种 二 极 体 > 全 然 不 同 
° 当 砂 控制 整流 器 受 逆向 偏 压 时 ， 人 无 电流 传习 ， 但 逆向 偏 奈 如 崩溃 已 压 
值 时 ， 有 一 很 大 的 季 灿 电流 呈现 。 但 在 低 顺 向 候 压 时 ， 务 无 传导 电流 ， 
此 特性 则 与 其 他 二 极 体 不 同 。 顺 向 偏 压 增 至 某 一 定 的 顺 向 传 六 电压 Vso 
( forward breakover voltage ) 值 时 ， 控制 整流 器 突然 开始 大 量 传 遵 
电流 ， 此 时 其 端 雷 压 也 就 突然 下 降 至 移 1 伏特 。 在 其 传 怕 时 ， 此 传习 电 
流 只 受 外 加 电源 电压 ( 顺 向 偏 压 ) 和 负载 电阻 的 影 和 格 。 正常 作用 状况 下 
? 柳 控制 整 流 器 厌 向 偏 压 都 比 顺 向 传导 电压 值 稍 小 ， 传导 作用 是 由 浴 入 
关 极 的 版 衢 波 ( pulse ) 所 引发 。 当 传导 由 阅 极 引 发 合 ， 阅 极 的 控制 能 
力 即 形 消失 ， 如 要 使 传 遵 停 止 ， 可 将 电源 撤去 。 

因 依 砂 控制 整流 器 的 大 传导 电流 ( 狗 30~ 100 安培 ) ， 可 由 微小 
的 天极 肽 衔 波 所 引发 ， 所 以 此 砂 控 制 整流 器 在 蔡 粹 器、 交换 器 以 及 控制 
采 笠 的 应 用 方面 都 是 非常 重要 的 。 特 别 是 在 电源 调整 、 交 直 流 换 流 器 、 
雷 速 毅 缀 器、 伺服 系 碗 、 闪 式 蔡 炉 器 ( latching relay ) 以 及 电子 引 顽 
采 统 等 ， 砂 控制 整流 器 已 手 任 了 非常 重要 的 角色 。 和 当然 最 重要 的 逮 是 砂 
控制 整流 器 本 身 的 交换 时 间 非 常 短 ， 普 且 不 需要 任何 雳 件 移动 即 可 如 成 
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交换 作用 。 
【 砂 描 二 极 管 ]( Silicon diode ) 
有 单 向 导电 特 人 狂 的 上 晶体管。 


【 砂 酸 鲜 】( Zinc-silicate ) 

产生 萱 光 用 的 材料 ， 示 波 器 之 莹 幕 涂 上 此 箱 物 质 时 ， 志 子 射 到 莹 幕 
即 生 稳 光 。 
【 砂 钢 片 】( Silicon steel plate ) 

砂 钢 是 一 种 合 砂 元 素 较 高 的 碳 素 钢 ， 一 般 合 砂 要 在 1.8 ~ 3.5 % 
之 间 ， 甚 至 高 迷 4 % 以 上 。 因 坑 通 常 在 电器 中 常 将 其 岂 成 厚 约 0.3 ~ 
0.8 公 厘 的 片 状 薄板 来 应 用 ， 所 以 俗称 砂 网 片 。 

过 一 类 钢 不 但 合 克 高 ， 而 且 合 候 、 硫 、 磷 元 素 都 很 低 ， 一 般 含 破 都 
在 0.1% 以 下 ， 主 要 是 用 龄 性 平 妨 或 曙 奸 来 凿 鬼 ， 有 较 高 的 电磁 性 能 ， 
重要 的 特性 是 导 磁 傈 数 高 ， 在 交流 电 的 磁场 中 ， 清 磁 损 失 较 小 ; 因此 是 
电器 钠 造 中 的 一 天 模 重 要 的 材料 。 合 砂 倒 高 ， 电 的 损失 就 写 小 ， 所 以 在 
小 电动 机 中 可 用 合 砂 较 低 的 砂 钢 ， 而 在 较 大 的 发 电机 、 电 动机 或 灵 压 器 
中 就 要 用 售 砂 较 高 的 砂 钢 。 
【 砂 检 波 器 】( Silicon detector ) 

碑 化 晶体 的 检 波 器 。 
【和 品 】( Mixed-crystal ) 

十 种 或 雨 种 以 上 的 物质 混合 成 液 相 和 后 ， 精 成 一 种 晶体 叫做 和 品 。 和 
晶 垮 一 种 固溶体 ， 其 成 分 物质 互相 以 原子 或 分 子 形式 混合 ， 而 其 间 兹 无 
化 学 量 的 关 傈 存在 。 同 型 徊 可 形成 和 晶 ， 又 金 和 银 或 金 和 网 可 以 任何 比 
奉 形成 和 晶 。 可 形成 和 章 的 条 件 有 晶 格 的 相似 及 原子 半径 的 极 相近 等 。 
【和 谐 】( Harmonics ) 

两 波 之 间 的 波长 或 频率 成 简单 整数 比 的 叫做 和 谐 。 
【 空心 抗 流 糠 图】{ Air choke ) 
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阻止 高 频 通过 之 粽 圈 。 
【 空中 莽 购 】( Air distance ) 

航空 上 专用 名 词 ， 指 空中 所 行 的 不 著 陆 飞行 臣 序 ， 此 数 傈 将 空 速 乘 

燃料 小 时 或 飞行 时 间 而 得 。 
【空白 】( Blank ) 

光 味 消失 ， 郎 空白 。 

【 空白 志平 】( Pedestal level ) 

空白 信号 志平 与 同期 且 衙 志平 烙 对 吻合 时 ， 邹 称 需 空白 志平 。 
【空位 】( Vacancy ) 

唱 钵 格子 上 失去 应 有 的 原子 ， 就 有 空位 。 

【 空 泡 傈 数 】( Void coefficient ) 

在 水 冷 式 反应 器 内 ， 由 於 功率 及 温度 的 增高 而 形成 水 气泡 ， 使 得 反 
应 率 发 生 改 细 ， 我 们 称 此 反应 率 的 改 释 率 篇 空 泡 保 数 。 

【 空洞 】( Hole ) 

指 不 存在 粒子 的 状态 或 能 阶 。 

【 空气 】( Air ) 

空气 是 由 多 种 元 素 所 混合 而 成 的 无 色 \ 和 无 味 气 体 ， 其 中 氧气 移 估 21 % 
， 氮 气 榴 估 78%%* 氨 、 氮 、 毛 、 氮 、 氨 等 惰性 气体 估 1 % ， 另 外 还 有 极 
少 部 分 的 氯 、 甲 烷 、 二 氧化 碳 和 水 燕 气 。 

空气 的 比重 於 0”C、760 毫米 的 气压 之 下 时 "经 量度 需 0.001293 
”此 表示 1 立方 毫米 的 空气 重 0.001293 毫 克 >1 立方 厘米 重 0.001293 
克 。 因 此 ， 空 气 的 重量 是 4"C 时 则 体积 水 的 0.001293 倍 。 

因 空 气 有 重量 ， 因 此 ， 在 空气 中 的 物体 ， 都 要 受到 相当 帮 和 该 物体 
同体 积 空 气 重量 的 浮力 作用 。 汽 船 或 气球 等 能 浮 在 空中 ， 就 是 空气 的 浮 . 
力 所 使 。 

空气 中 亦 常 夹克 有 灰 凑 ， 特 别 是 在 人 坏 稠 密 的 大 都 市 和 工厂 林立 的 
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地 方 ， 空 气 中 的 灰 庆 很 多 。 它 们 的 来 源 ， 不 靓 而 知 是 出 於 粳 内 。 至 於 没 
有 人 妊 的 眶 野地 方 ， 我 们 不 常 都 说 那 训 的 空气 清 沁 无 座 。 可 是 路 野地 方 
怎 太 没 有 灰 谭 呢 ?我 们 可 用 器 来 沪 明 。 器 是 空气 中 水 燕 气 凝结 在 灰 麻 上 
而 成 的 ， 空 气 中 没有 灰 详 就 没有 器 ， 反 之 有 器 的 地 方 必 有 灰 康 。 都 市 的 
空气 中 朗 有 灰 麻 ;所 以 都 市 的 衰 面 和 四 周 时 常 可 以 看 到 器 , 则 那 右 当然 也 
有 人 灰 应 "或许 比 都 市 的 空中 少 些 偶 了 。 

由 此 可 知 空气 中 到 处 都 有 灰 座 。 但 旷野 中 的 灰 麻 是 那 右 来 的 呢 ? 
我 们 一 想 就 会 说 是 风 把 它 从 都 市 中 吹 来 的 。 我 们 交 逢 回答 肉 然 不 差 ， 然 
而 赣 不 如 然 。 要 晓得 除去 炊 笑 外 ， 火 山 也 会 吐出 灰 麻 来 ， 风雨 侵 蚀 的 石 
头 也 是 一 个 来 源 ， 而 最 重要 的 ， 还 有 限 石 。 天 文 家 告 新 我 们 ， 天 空中 每 
天 有 和 无 数 的 陨石 ， 向 地 球 飞 来 ， 受 到 空气 的 摩擦 而 燃 燃 。 所 以 大 气 中 由 
陨石 燃烧 而 生 的 灰 应 ， 分 量 一 定 不 少 。 

以 上 所 述 四 种 来 源 ， 灯 向 、 火 山 、 石 天 、 陨 石 的 灰 应 ， 都 由 风 分 从 
到 大 气 的 各 部 分 。 所 以 都 市 空气 衰 的 灰 靡 中; 襄 不 定 变 有 由 火山 、 石 关 或 
限 石 而 来 的 灰 庆 。 但 当 风 把 灰 应 输 次 时 ， 有 许多 会 沙 到 地 上 ， 重 的 落得 
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快 些 ， 轻 的 落得 慢 些 。 

空气 中 灰 座 的 禄 量 ， 果 茧 能 把 它 收集 起 来 ， 不 知 要 重 儿 百 万 万 陋 。 
本 世 和 的 初 年 间 ， 北 非洲 发 生 趾 风 ， 据 说 有 一 百 万 顺 以 上 的 灰 应 吹 到 欧 
洲 去 ， 把 全 欧洲 都 散人 饰 到 。 有 些 能 飞 下 去 二 千 五 百 哩 。 又 有 蔽 落 在 非洲 
海岸 的 ， 据 近年 的 计算 ， 灼 有 一 估 五 千 万 顺 。 

白天 的 亮光 ， 我 们 都 知道 是 从 太 隅 来 的 ， 照 例 阳光 盟 得 到 的 地 方 ， 
才 有 光 ， 盟 不 到 的 地 方 ， 是 蜡 的 。 何 以 白天 到 处 都 有 亮光 呢 ? 过 是 因 坑 
空 扎 中 有 和 上 无 数 向 点 ， 使 太阳 射 缚 能 四 面 折射 的 千 果 ; 价 若 不 是 如 此 > 
光 粮 就 无 从 散 伤 ?太阳 直接 瞩 到 的 地 方 之 外 ， 也 都 是 黑暗 的 。 高 空 之 处 ， 
空气 逐渐 稀薄 ， 折 射 能 力 亦 渐 减 少 ， 所 以 座 地 面 十 哩 的 地 方 ， 已 烃 不 很 
完了 。 

日 光 色 然 是 白 的 ， 何 以 晴朗 的 日 子 ， 天空 现 出 蔚蓝 的 颜色 呢 ? 从 前 
的 人 者 说， 空气 中 有 和 无 数 极 微 炎 的 灰 应 散 仿 在 庄 面 ;长 的 光波 ;如 碟 黄 等 
色 ， 称 滴 多 次 的 折射 ， 才 得 到 过 地 面 ， 而 融 色 的 光波 短 ， 就 散漫 在 空 际 
， 千 果 造成 我 们 所 看 见 的 蓝天 。 

一 直到 最 近 ， 挪 威 奥 史 恩 大 学 骆 授 费 加 氏 又 发 明 一 种 学 襄 ， 襄 是 天 
空 的 陛 色 ， 不 是 灰 应 种 粒 的 条 故 ， 而 是 由 於 高 空 冰 羔 的 氮 质 小 智 晶 所 洁 
成 。 氮 比 空气 到 ， 浮 在 空气 上 悄 ， 因 骗 温 度 低 ， 糙 成 非常 微 炎 的 结晶 ， 
像 匹 子 似 的 鞭 在 上 面 。 氛 费 氏 说 ， 过 种 蕉 子 主要 的 有 两 层 ， 一 层 衣 地 面 
四 十 哩 ， 一 层 骨 地 面 一 百 哩 ， 都 名 依 电 衣 居 ， 和 无 迷 电 广播 声浪 之 所 以 不 
至 於 散 到 空间 去 ， 就 是 受 电 胡 层 的 阻 三 。 荷 兰 来 顿 大 学 数 授 贫 奈 土 氏 要 
腑 明寺 个 学 说 的 对 不 对 ， 就 在 实验 室 右 将 氮 的 温度 降 到 华氏 表 和 零度 下 三 
百 七 十 八 度 ， 氮 果然 千 了 晶 ， 颜 色 和 空中 的 蓝 色 一 样 。 

何以 天 顶 的 蓝 色 比 天 滤 ( 即 水 平 ) 篇 深 呢 ? 过 是 因 震 氮 的 普 粒 结晶 
区 我 们 栋 顶 上 比较 近 ， 而 钨 近 天 黎 ， 我 们 现 儿 所 穿 过 的 下 层 空 气 比 较 厚 > 
所 以 颜色 也 淡 了 。 夕 阳 西 下 的 时 候 ， 天 滤 所 现 的 杠 黄 杰 等 色 ， 是 因 需 空 
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气 中 的 大粒 ， 把 光 烷 分 析 开 ， 光波 长 的 能 金 达 到 我 们 ， 光 波 短 的 妈 於 透 
过 ， 所 以 只 看 见 红 黄 等 色 。 

【 空气 中 之 水 蒸气 】( Steam in the air ) 

在 密 并 器 中 之 水 ， 仅 燕 发 至 一 定之 度 ， 而 暴露 办 空气 中 之 水 ， 必 燕 
发 至 水 乾 始 止 ， 鞭 因 水 面 之 蒸气 ， 能 向 四 方 揭 散 的 往 故 。 当 有 质 时 ， 燕 
气 发 散 甚 速 ， 水 蒸发 泵 其 速 ， 故 河 海 池 洛 之 水 ， 始 和 终 不 稻 蒸 长， 而 使 空 
气 中 常 合 有 多 量 之 水 蒸气 。 合 水 燕 气 之 空气 ， 冷 而 降 至 某 一 淘 度 ， 则 寺 
办 饱和 状态 ， 此 时 之 温度 ， 称 镶 露点 。 温 度 降 至 露点 以 下 ， 则 水 燕 气 之 
一 部 分 液化 而 垮 水 ， 其 余 仍 需 凶 和 上 状态， 又 合 混 气 之 空气 ， 夜 间 盘 於 地 
面 上 温度 较 低 之 草 莱 等 ， 旭 液化 而 生 露 3 若 其 时 露点 在 冰点 以 下 ， 则 成 
霜 .; 叉 合 瀑 气 之 空气 ， 温 度 降 至 露点 以 下 ， 则 凝 篇 和 微 之 水 滴 3 浮游 从 
空 际 ， 而 成 去 器 ; 多 数 水 滴 集 合成 大 水 满 订 落下 ， 是 震 雨 ; 雨滴 凝 需 冰 
而 落下 ， 则 成 乱 或 元 ; 双 微 租 的 水 滴 在 空 际 冷 而 成 精 晶 之 冰 ， 降 下 则 成 
雪 。 

【 空气 中 之 燕 发】( Evaporation in the air ) 

加 水 少许 於 密闭 极 乾 燥 空 气 之 容器 中 ， 则 水 之 一 部 分 蒸发 ， 而 混入 
其 上 之 空气 ， 视 温度 如 何 ， 和 党 蒸汽 过 於 一 定 压力 时 ， 其 燕 发 停止 ， 且 其 
所 褒 改 之 量 ， 与 容器 中 希 真 空 时 人 无界， 不 过 容器 中 镶 申 空 时 ， 菊 发 快 ， 
容器 中 含有 空气 ， 则 蒸发 慢 。 

【 空气 之 密度 】( Air density ) 

在 海平 面 及 标准 温度 59 下 时， 一 立方 饮 空 气 重量 磅 数 ， 等 从 
0.07651 磅 ， 符 号 篇 W 。 

空气 密度 是 适用 於 比 重 ( specific weight ) 的 。 

【 空气 之 电 遵 性】( Conductance of air ) 

空气 的 电 潮 度 依 碎 子 化 程度 ， 印 每 单位 容积 带电 粒子 数 而 定 。 有 些 

带电 是 自由 电子 ， 但 大 多 数 是 精 在 较 大 粒子 ， 如 单独 原子 、 分 子 、 湿 气 
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滴 、 雇 粒 或 其 他 鹏 状 集体 。 因 从 一 原子 移 去 一 个 电子 ， 则 原子 带 正 电 ， 
空气 中 有 带 正 电 及 带 负 电 粒 子 。 固 钵 地 球 似乎 有 沉 剩 的 负电 荷 ，3 引 起 正 
电荷 座 子 由 空气 向 其 定常 移动 。 吉 负电 荷 肉 因 时 因 地 而 释 动 ， 不 断 的 厅 
持 在 不 详 的 形 熊 。 正 电荷 落 在 地 面 生成 电流 ， 如 地 球 得 不 到 正 电荷 ， 必 
有 相当 检查 不 出 的 电流 在 反对 的 方向 。 过 电流 的 大 小 不 确 ， 由 空气 电导 
度 及 电 霓 测 定 估 庆 坊 10"2 安培 /平方 公分 。 也 可 由 地 磁 电 水 平分 力 瓦 
， 沿 一 财 周 粮 积 分 而 求 ; 
外 已 .dT= 4ri 
有 些 地 区 过 电流 向 外 ， 有 些 地 区 电流 向 内 。 
【 空气 芯 】( Air-core ) 
久 圈 或 释 腰 器 的 磁 路 是 无 铁 芯 者 。 
【 空气 雨 】( ,Air shower ) 
大 气 中 看 到 的 一 租 宇 册 入 ( cosmic rey) 粒子 。 
【 空气 阻力 】( Air resistance ) 
物体 烃 过 空气 运动 * 因 和 与 空气 摩擦 而 生 的 阻力 ? 常 以 捐 定 的 速度 ， 用 
磅 数 计算 ， 因 阻力 是 与 速度 的 平方 成 正比 ， 空 所 阻力 不 发 生 作 用 的 则 震 
废 阻力 ( parasitic resistance ) 。 
【 空气 取样 测定 】( Air sampling ) 
上 收集 兰 分 析 空 气 取 样 ， 以 测定 其 放射 性 或 侦 检 放射 性 物质 的 存在 。 
【 空气 取样 器 】( Air sampler ) 
一 秆 用 来 决定 污染 空气 中 ， 锦 含量 的 装置 。 运 些 取样 器 在 一 固定 的 
时 间 内 ， 连 笨 不 断 地 抽 和 进 空 气 使 通过 泪 犹 ， 然 后 将 渡 狼 返 去 分 析 ， 以 决 
定 所 昔 集 放射 性 物质 的 种 类 及 数量 。 有 些 取样 器 ， 能 在 空气 污染 情形 超 
允 危 险 程 度 时 ， 以 声音 或 指示 烽 来 警 告 工 作 人 呐 。 
【 空气 柱 】( Column of air ) 
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扬声器 或 喇 风 内 传 坦 阁 短 通 道中 的 空气 ， 名 空气 柱 。 当 空气 柱 振动 
时 ， 即 可 发 出 声 垩 。 例 如 对 车 空 酒 瓶 口 或 武 管 口 吹 时 ， 会 发 出 包车 。 过 
是 由 检 斌 管 或 空 酒 版 中 的 空气 柱 振动 的 天 你 。 如 就 管 中 北 水 ， 改 变 空 气 
住 的 长 度 ， 则 刍 气 柱 便 短 ， 发 出 的 声音 人意 高 。 因 此 ， 空 气 柱 也 可 以 襄 依 
长 度 有 固定 振动 频率 。 

双 吹 伍 或 篇 时 ， 其 歇 口 被 吹 而 需 揽 杂 之 振动 ， 管 中 之 空气 柱 ， 择 与 
其 固有 之 振动 数 相同 者 共鸣 ， 发 乐理 。 哉 台 空 气 柱 之 共鸣 时 ， 如 图 8 一 
156 之 装 告 最 需 方 便 ， 即 取 一 粗 狗 三 公分 之 长 玻璃 管 ， 其 
下 端 嵌 一 坎 木 塞 ， 急 置 一 管 ， 管 上 套 一 长 胭 皮 管 ， 以 连 一 
漏斗 ， 加 水 於 漏斗 内 ， 上 下 漏斗 ， 则 管内 之 水 面 ， 或 高 或 
低 ， 而 其 内 气 柱 之 长 短 ， 得 任意 变易 实验 时 ， 使 普 又 振动 
， 氮 近 管 之 上 口 ， 上 下 漏斗 ， 加 沽 管内 气 柱 之 长 短 ， 至 若 
干 长 上 时， 并 甚 强 之 昔 ， 若 再 增长 ， 则 亚 又 微弱 ， 其 发 又 亚 
者 ， 即 管内 之 气 柱 与 音叉 共鸣 。 著 空气 柱 之 振动 数 ， 与 其 ”加 8 一 156 
长 有 关 傈 ， 宇 气 柱 之 长 ， 加 沽 至 适宜 时 ， 其 振动 数 与 理 义 之 振动 数 相同 9 
途 起 共鸣 。 慈 就 风 滩 管 ， 说 明 气 柱 振动 而 生 醇 密 波 之 状 沉 
;如 图 8 一 157 裔 一 风琴 管 之 攀 截 面 ; 其 一 端 镶 开口 或 关口 
， 他 端 有 一 粗口 ， 其 和 多 内 部 有 木片 塞 之 ， 使 与 管内 之 通路 
极 狂 ， 管 侧 创 需 劈 形 ， 是 需 唇 ， 其 尖 极 薄 ， 有 条 阶 与 外 相 
NIIN L| ILIIL| ” 通 ， 从 各 口 吹 之 ， 气 流 刺 激 辟 形 

: 可 | 辱 兴 ， 使 估 赣 机 之 振动 ， 管 中 和 

证 芭 中 所 与 之 共 喝 ， 逮 生 玻 客 波 。 模 钦 ” 双 ~、 
Ny EL 之 ， 唇 之 振动 契 ， 故 发 基 痛 ?而 ” 剖 8 一 157 
Llli| Ll lc| IL| 风 ”音调 较 低 3 委 吹 之 ， 则 辱 之 振动 委 ， 故 发 谐 嘻 
(a) (b (Go (d) (e) (f) ”， 而 音 再 较 高 。 风 琴 管 有 二 种 : 其 下 端 密 天 者 

于 8 一 158 ， 刘 之 闭 管 ; 下 端 天 者 ， 调 之 开 管 。 开 管 发 基 


L 
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理 时 ， 其 上 端 N 坊 和 节 ， 下 端 工 需 腹 * 如 图 8 一 158(a)* 急 吹 之 ， 则 发 三 茜 
朝 或 五 谋 理 ， 如 图 8 一 158 CD)、(C)。 其 N 念 节 ， 工 人 需 腹 ， 开 管 上 下 两 
端 均 需 腹 ， 改 基 巢 时 ， 节 六 在 中 点 ， 如 图 8 一 -158 (4)。 了 天 管 仅 能 发 奇 
数 谐 莒 ， 开 管 无 葵 奇 数 偶数 薄 昔 均 能 长 ， 如 图 8 一 158 (e)、V)， 其 N 
需 节 ， 工 您 腹 ， 命 管 长 储 / ， 空 气 传 理 之 速度 需 v ， 管 之 基 则 振动 数 坑 


n 9》 则 > 
pp sai 
谐音 Sa eh 


mw 人 二 
谐 悍 2n\3n、\4n 习 …… 


【 空气 泵 】( Air pump ) 

即 空 氛 咯 简 又 称 抽 气 机 。 

参天” 宪 气 别 简 ( Air pump ) ”人 条 。 
【 空气 重量 】( Air weight ) 

在 温度 59 "下 ， 气 奈 27.921 时 水 银 柱 的 标准 空气 ， 每 立方 中 重 
0.07651 磅 。 含 有 正常 水 蒸气 之 乾 空 气 ， 在 温度 32 "已 ， 气 压 需 
29.92.1 时 水 银 柱 时 ， 每 立方 器 重 0.08072 磅 。 

【 空气 动力 噪 香 】( Aerodynamic noise ) 

当 弦 板 等 固体 振动 的 时 候 ， 周 图 的 人 就 可 以 区 到 声音 ， 关 是 大 家 所 
熟知 的 物理 现象 ， 不 过 固体 振动 站 不 是 惟一 产生 声 划 的 方法 ， 气 流 也 可 
以 八 谣 ， 道 种 不 需要 种 过 固 朵 的 振动 ， 而 直接 由 气流 的 不 稳定 性 所 导致 
的 声音 ， 我 们 特 称 饥 空气 动力 噪 普 。 

【 空气 通路 】( Air duct ) 

供 答 空 气 的 圆 简 ， 大 都 用 橡皮 布 岗 成 ， 用 以 维持 一 切 浮 升 器 ( aer- 

ostat) 内 有 附 充 空气 部 分 的 压力 。 
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【 空气 咖 简 ] ( Air pump ) 

和 欲 抽 去 密 于 容器 内 的 空气 ， 须 用 空气 嘲 简 ， 亦 称 抽 气 机 或 空气 泵 。 
其 主要 部 分 和 吸取 哮 简 ( sxctioz pump ) 相同 。 

空气 嘲 简 分 下 列 两 征 : 

1 抽 气 叫 简 ( 即 抽 气 机 ex- 

haust pump ) 一 一 於 金属 简 内 级 
一 活塞 、 活 门 。 当 活塞 上 提 时 ， 活 
门 a。 并 5 开 3 下 压 时 5b 并 a 并， 将 
空气 不 断 压 向 另 一 容器 中 ( 序 抽 出 
) 。 


设 Ve 篇 原 容 器 容积 3 Vu 篇 咱 于 8 一 159 
简 容 积 ， 亦 即 抽 气 一 艾 ， 可 出 人 气体 之 体积 
必 Po(Va)= P: (VrtVa) PilVe)= Ps(VetVu) 


Bi Ws 
~ po” (Verve 


2 左 稿 嘱 简 ( 即 打气 机 co mpression pump ) 一 一 构造 同上 ， 惟 
活 门 开 向 相反 。 
【 空气 绝 称 】( Air insulation ) 
利用 空气 作 艳 各 介质 。 
【 空气 减 直 法 】( Air- damped ) 
利用 空气 摩擦 ， 而 使 震动 减弱 。 
【 空气 横 】( Air wedge ) 

将 两 块 玻璃 平板 互相 紧 贴 ， 以 橡皮 筋 束 紧 之 ， 而 在 其 一 稳 ， 以 模 薄 
之 木 克 片 联 入 ， 则 在 两 玻璃 板 之 阐 形 成 横 形 的 空气 薄 层 ， 称 驴 空 气 横 。 
杨 格 实验 ( Young 's experiment ) 朗 利用 此 装置 测 出 光 之 波长 。 

【 空气 电池 】( Air cell ) 
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与 乾 鸦 池 相 衍 和 ， 用 碳 素 与 钙 休 ， 疆 苛 性 钠 液 中 。 不 过 将 防 衰 齐 ， 
改 用 我 们 日 常 所 呼吸 之 空气 ， 非 如 乾 电 池 之 探 用 二 氧化 经 。 
【 空气 电容 器 】( Air condenser ) 

空气 作 诡 电 钵 的 电容 器 。 
【 空气 温度 计 】( Air thermometer ) 

气 朵 殉 液 体 及 固体 之 膨 服 保 数 大 ， 故 用 气体 拱 成 之 温度 计 ， 较 用 液 
位 或 加 能 所 造 者 锐 敏 .总 通气 体温 度 计 ， 其 内 均 
用 空 污 ， 请 之 空气 温 上 .5 ”其 构造 如 图 8 一 160 
， VA 局 压力 计 ， 其 左 ; :网 一 公 尺 ， 入 以 水 
银 ， 则 以 上 成 曝 空 ; 妃 坑 空气 室 3 M 需 盛 水 级 
之 器 ， 上 口 开 ， 水 铺面 与 大 气相 接 ; 温度 上 升 ， 
卓 五 内 之 空气 脱皮 ，A 处 低下 ， 而 V 处 上 升 ， 此 
时 提 上 MM， 倒 水 银 入 B 内 ， 则 B 之 水 银 面 升 高 ， 
至 其 所 升 之 高 ， 与 4 处 降下 之 高 相等 而 止 ， 复 得 炉 螺旋 C， 上 下 B 内 之 
水 绢 ， 今 九 内 空气 之 容积 ， 仍 与 温度 未 升 时 同 ; 由 AV 高 度 之 变化 ， 测 此 
时 右 内 空气 之 兢 力 ， 由 是 计算 得 其 温度 。 
【 空气 疆 光 谱 】( Air |ine spectrum ) 

分 子 在 空气 中 被 刺激 而 产生 的 光谱 个。 
【 空气 强人 性 学 】( Aero -elasticity ) 

物理 学 之 一 支 *。 研究 弹力 、 空 气动 力 及 惰 力 作用 於 飞 机 或 飞弹 千 构 
内 交互 影 光 之 天 傈 。 静 能 空气 绰 性 学 仅 研 究 弹力 与 空 所 动力 之 关 傈 。 动 
稻 空 气 弹 性 学 则 研究 强力、 空气 动力 及 惰 力 之 天 保 ， 如 施 於 表面 之 振动 
等 。 
【 空气 苑 弹 性 学 】( Aero - thermoelasticity ) 

物理 学 之 一 支 研究 空气 弹力 及 由 空气 动力 热 引 起 之 增加 因素 阅 各 
种 天 保 。 助 飞 六 引 工 具 作 超 音速 飞行 时 所 考 记 之 问题 ， 是 镶 空 气 热 弹性 
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学 之 典型 问题 
【 空气 脱 乃 】( Air expansion ) 

因 热 力 的 作用 ， 而 使 空气 体积 增加 ， 芋 体积 增加 即 是 膨胀 。 
【 空气 扩散 】( Air diffusion ) 

空气 因 分 子 作用 ( molecular action ) 然 非 涌 温 动 作 而 通 济 薄膜 
请 之 空气 扩散 。 
【 空气 压 稿 机 】( Air compressor ) 

一 种 嘱 简 ， 用 以 压 糖 空气 至 较 高 的 压力 ， 此 则 常 饥 活 塞 或 正 旋转 式 
【 空气 砂 射 】( Air diffraction ) . 

光 煌 由 半空 或 稀薄 气体 而 入 大 气 时 ， 其 进行 方向 被 折射 之 率 。 
【 空气 体积 】( Air volume ) 

气 艇 ( airship ) 的 气 缆 或 宣 所 形成 物体 的 排 气 量 。 空 气动 力 的 挫 
算 要 用 过 个 容积 。 
【 空格 式 】( Lattice ) 

与 蜂 房 式 粽 圈 ( honeycomb coil ) 意义 相同 。 
【 空 速 ] ( Air speed ) 

航空 器 对 放空 气 运 动 的 速度 ， 符 号 坑 广 。 航 空 器 对 地 面 运 动 的 速度 
， 称 需 地 速 ( ground speed )。 空 气 完 全 静止 时 ， 空 速 与 地 速 相等 ， 否 
则 即 有 差别 ， 差 别 的 程度 因 风 力 的 大 小 与 方向 而 愉 。 
【 空 速 表 】( Air speed meter ) 

测量 一 物 钵 释 过 空气 速度 的 驴 器 ， 空 气 与 此 信 器 接 解 时 朗 发 生 秆 机 
压力 ， 由 和 光 击 且 力 的 大 小 ， 可 断定 空 速 的 大 小 。 
【 空 图 】( Space-sphere ) 

距 队 地 球 表面 休 迷 ， 空 氛 钨 稀薄， 连 到 电 婴 层 ， 大 气 分 子 不 复 存在 
， 完 全 解 具 篇 购 子 。 当 在 太空 于 行 物 钵 接近 地 球 到 连 某 处 ， 朗 将 脸 溪 
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其 他 星球 引力 而 受 地 球 引力 之 控制 ， 改 构 其 飞行 方向 或 降落 地 面 。 因 月 
球 需 地 球 卫 星 ， 完全 受 地 球 引 力 志 控 制 ， 所 以 月 球 引 力 所 及 杰 属 於 地 球 
引力 声 的 范围。 如 此 则 空 图 可 杜 定 需 由 电离 层 上 方 至 月 球 引力 所 及 处 ， 
即 其 高 度 攀 需 400,000 公里 。 
【 空间 】( Space ) 

如 电码 中 点 划 癌 的 距 见 。 
【 空间 之 相干 性 】( Space coherence ) 

在 某 一 时 刻 i， 於 空间 两 不 同 点 ，r, 和 r+，， 所 量 得 的 电场 E,( 
71st) 和 忆 , (>:t) 的 辐射 相干 情形 。 如 果 能 从 其 中 的 一 点 ， 上 比方 说 >: 
> 所 量 得 的 幅 射 场 E, (>: ,上 ) ， 准 确 的 测 知 另 一 辐射 场 已 (+，,t ) 的 值 
” 即 称 此 两 电 志 有 完全 的 空间 相干 性 。 相 反 地 ， 从 一 辐射 声 的 值 ， 不 
能 推 知 同时 刻 另 一 幅 射 场 的 值 ， 则 称 此 两 电场 完全 无 空间 的 相干 性 。 

首先 ， 对 一 个 单一 
点 光源 ， 在 空间 不 同 点 
所 量 得 电场 的 相干 性 
假设 团 8 一 161 
中 的 S 是 一 单 色 波源 ， 
Ff、F， 雨 观测 点 在 以 


~ 图 8 一 161 
S 希 图 心 的 同一 个 加 上 。。 音色 波源 S ， 在 幅 映 场 巾 ，Fi 下 :、F' 的 空间 相干 性 


， ,观测 点 与 9、， 在 同一 条 直入 上 。 先 考虑 ,和 FF 的 相干 性 ， 
因 沪 此 两 点 有 粮 的 分 雌 ， 它们 的 相干 性 ， 特 称 访 炎 的 相干 任 。 如 图 所 示 ， 


在 时 间 上 时 通过 已 点 的 辐射 场 ， 到 了 + + 全 时 ( 其 中 1 需 反 到 局， 


的 臣 离 ， 上 袁 光 速 ) ， 即 可 通过 Fs 点 。 故 在 书 点 量 得 的 电 声 E.(1) ， 
和 在 下 ,点 量 得 的 电场 E(t 十 £2) 。 只 要 是 其 中 1,， 此 光源 的 平均 相干 


C 
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长 度 来 得 小 ，F。 和 FF: 即 有 相干 性 。 其 欢 考 鹿 尺 和 FF 的 相干 性 ， 它 们 
的 相干 性 称 念 便 相 干 性 。 若 假设 辐射 源 电荷 的 振 漫 方向 是 与 图 8 一 
161 的 图 面 垂下。 着 一 来 ， 因 SF, =SF,，E(F,,t) 想 是 和 E(F,, 
) 相等 的 。 所 以 说 ，F 和 F, 两 点 有 完全 的 侧 相 干 性 。 

在 另 一 逢 情况 ， 届 有 两 个 光源 S\S:， 而 两 观察 点 亚 、F, 和 它们 间 的 
数 何 天 傈 ”如 图 8 一 162 所 示 。 则 F, 和 严 : 的 相干 性 ， 狗 有 下 述 的 三 
逢 情形 : 

(1 两 光源 S, 和 S, 具有 完全 的 相干 性 。 也 就 是 襄 ，S, 和 3S， 的 相对 
振 焉 和 相对 相位 常 保持 一 定 而 不 句 。 例 如 S, 和 S, 是 用 同一 个 振 济 器 推 
动 的 两 个 天 综 和 或 是 一 个 透 光 
屏 上 的 两 裂 和 ， 构 一 单 光 源 照 Sr 
射 合 呈现 的 二 极光 源 。 这 种 情 ds | 
况 下 的 FP 和 F, 两 点 ， 具 有 完 st 
全 的 侧 相干 性 。 因 FF, 和 FF 点 
的 辐射 妃 的 相对 振幅 和 相位 ， 图 8 一 162 


若 S， 和 Ss 旧 F; 站 
决定 认 它 们 到 S, 和 ,的 相对 党: 居多 二 和 


» UIF: 2 
耻骨 (入 浊 有 S， 和 5S 本身。 的 


的 相对 振幅 和 相位 ) 。 而 过 两 个 距 郁 或 它们 的 相对 值 ， 都 是 固定 不 构 的 
°。 因此 ， 从 量 得 的 E(F,,t )， 印 可 推算 出 E( FP，， 4 ) "所 以 说 ，P 和 PF。 
有 完全 的 相干 性 。 

《2) 两 光源 各 自 独 立 而 不 相干 当先 守 点 接收 器 的 分 析 时 间 ( reso- 
lution time )A tr， 上 比 两 光源 的 相 于 时 间 > ( 两 者 都 等 於 才 个 数 ) 
小 很 多 ，At 1: +。 这 时 候 F, 和 仍 具 有 相干 性 因 仿 在 比 t 小 很 多 
的 时 间 内 ，S, 和 5S: 的 相对 振幅 和 相位 ， 都 还 保持 不 炙 。 在 过 靡 短 的 时 
间 内 能 分 析出 电场 构 化 的 接收 器 ， 苯 然 可 以 量 得 出 F, 和 两 点 幅 射 声 
的 天 保 来 。 因 此 ， 从 其 一 电场 即 可 推算 出 另 一 电场 。 
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(3) 雨 光源 各 自 独立 而 不 相干 ; 接收 器 的 分 析 时 间 At : ， 上 比 两 光源 的 
相干 时 间 大 很 多 Atz > +“ 在 二 个 极限 之 下 ， 若 


dsdr <L7 

央 FR 和 Ps 有 部 分 的 相干 性 ， 式 中 ds vdr\L 等 距 购 的 意 闵 ， 兄 圈 8 一 
162 3 又 若 ds dr 《 L4s 则 FF 和 F, 有 完全 的 相干 性 。 
【 空间 反 避 】( Space inversion ) 

详 并 ”交互 作用 之 对 称 性 ( Symmetry of interaction ) ”人 条。 
【 空间 友 舱 不 缀 人 性 】( Space inversion invariance; 简称 P ) 

空间 反 洛 的 转 峰 ， 相当 於 将 所 有 的 空间 坐标 都 转换 篇 其 负 值 。 通 常 
? 过 个 转换 可 以 被 分 垮 两 个 。 其 一 是 转 择 至 其 镜 中 之 像 ， 然 后 再 加 上 -一 
个 180 的 转动 。 因 倚 角 动量 的 守恒 现在 妃 没 人 层 疑 ， 所 以 当 我 们 考证 
空间 反 贰 的 不 发 性 时 ， 我 们 只 考虑 物理 定律 的 形式 在 前 面 的 一 个 变换 下 
雁 持 不 构 。 
【 空间 式 晶 体 管 】( Sapistor ) 

千 注 入 阻 描 层 的 载 流 者 怖 幅 而 工作 的 晶体 管 ， 叫 空间 式 晶 体 管 。 
【 空间 波 】( Space wave) 


无 糠 电 狼 射电 报时 ， 当 电 色 刚 开 路 时 有 一 些 不 舟 意 至 往 收 到 。 
【 空间 度 】( Degree of space ) 


欲 雄 定 空间 一 点 之 位 置 应 作 放 次 量度 ， 即 需 肘 点 之 空间 度 。 或 一 物 
体 所 佑 之 空间 ， 朗 识 物体 之 空间 度 。 空 间 度 与 坐标 采 入 无 天 。 

和 欲 决 定 一 物体 之 空间 度 有 二 种 方法 : 

【 工 】 直角 坐标 和 与 极 坐 标 法 

直角 坐 标 法 与 极 坐 标 法 ， 描 迹 此 物 位 置 时 ， 需 用 净 个 坐标 ， 即 坑 交 
度 空间 。 例 如 ， 在 +、y 平面 内 之 一 点 访 二 度 空 间 ; 在 空间 一 点 以 极 华 
标量 之 高 骗 h， 工 原点 x， 且 柳 坐 模 模 轴 一 角度 9 处 ， 所 以 需 三 度 空间 
( 如 图 8 一 163 )。 
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【 I ] 物理 运动 所 成 喜 味 法 
物体 运动 所 成 之 喜 嘛 ， 欲 指明 其 鸭 味 中 一 点 之 
位 置 ， 需 效 个 坐标 ， 即 效 度 空间 。 淮 此 : 
1 点 ， 即 点 不 动 坑 雳 度 ( 指明 点 在 点 本 身 
之 位 置 无 须 坐标 ) 。 人 
2 绿 ， 即 点 未 动 成 粽 坑 一 度 ( 指明 点 在 粮 中 。。 器 8 一 163 
之 位 妻 须 一 个 坐标 ) 。 
3. 面 ， 即 粽 运 动 成 面 需 二 度 ( 指明 点 在 面 中 之 位 置 须 二 个 坐标 ) 


沁 、 


4 体 ， 朗 面 运动 成 体 访 三 度 ( 指明 点 在 体 中 之 位 置 须 三 个 坐标 ) 


而 时 间 亦 可 算 篇 一 空间 度 ， 因 此 ， 物 钵 车 篇 活动 者 ， 则 需 境 加 一 空 
并 度 。 例 如 ,海上 停泊 的 船舶 其 位 置 久 二 空间 度 ， 空 中 飞行 之 飞机 的 位 
仍 镶 四 空间 度 ， 部 因 其 镶 活 动 者 故 须 多 加 一 空间 度 。 
【 空间 量子 化 】( Space quantization ) 

电子 在 宅 间 中 的 位 置 ， 常 以 三 个 坐标 才 示 ( 如 图 8 一 164)， 兹 就 
三 次 元 伏 述 电子 对 原子 核 的 运动 。 2 

获取 原子 核 原点 ， 以 极 坐 标 > 、 
9、y 示 电子 的 坐标 ， 其 动能 及 位 能 
V 分 别 篇 


对 = 生 ( r+r 20:+r*sin:O9) 
Ze 加 8 一 164 


=- 竺 
r 


此 不 4 沪 电 子 实 量 ， 其 广 六 动量 p,，、ps 及 pp 则 分 别 镶 
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二 季 = er (1) 
好 咒 = pr:sin:09 
此 系 入 的 汉 涌 赂 ( Hami 1ton ) 画 数 万 


三 4 :bs ps _ Ze: 
H= 24 (和 Es tisinD ) WW 
(1) 式 之 有 向 可 改 书 角 


b= pr sin0. rsing® 9 
地 式 中 的 rsin9 是 包子 对 z 机 的 距 盯 ，rszng"9 乃 是 一 速度 ， 故 记 
坊 角 动量 之 z 向 成 分 。 由 江 弹 顿 正 则 方程 式 ( canonical equation ) 
。 on 
加 = 一 ap 
得 加 = 定 值 = 工 (2) 


= 0 


由 此 可 知 若 某 坐标 未 出 现 於 汉 缠 顿 丙 数 中 ” 则 该 坐标 之 共 塌 动量 必 
需 一 定 ， 如 是 坐标 ( 在 此 傈 指 9 ) 常 称 坊 循 环 坐 标 (cyclic coordi- 
Nates ) 。 从 此 可 得 


p+ = jars0: + pr ‘sinO. Or 
二 pr? {(r0): + (rsin0.9)*} 
=p 7 x7 | 
即 此 二 项 之 和 坑 角 动量 大 小 之 平方 ?以 二 示 之 。 即 
+ (3) 
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又 由 能 量 不 泪 定 律 ， 得 


1 ss， bi -到 = = 
Dr (Pt rt 7 5) 定 值 一 已 (4) 
自 (2)、(3) 及 (4) 三 式 可 得 
= 
FE 
bo=+t Vt sin0 
pb,=+y 2p4E 一 和 二 2 
由 广义 量子 条 件 
$p.d, = 21% 2pE 一 + dr = nh 
到 六 各 mr es (5) 
$ prd0 = 2J0V L'— ap dO=nh 


$ 加 dy = Es Lidy= mh 
从 解 ( 5 ) 的 第 一 式 ， 可 得 


_2x( 大 = mh (ar=0,1,2,3…) (6) 
9 ,及 9, 保 下 列 方程 式 的 二 根 


L'sin0 — L:* = 
即 sin0.= 三 
sin0, = 一 于 : 
角 9， 及 69。 篇 实数 ， 故 :与 L 之 间 必 具 如 下 的 天 保 
-LSLSL {7) 


其 积分 结果 篇 


275(L-L)=nh {no=0,1, 2 ) (8) 
因 二 : 希 一 定 ， ( 5 ) 式 的 第 三 式 之 积分 千 果 怖 
2 rz 也 =mh —(ntim|l mntlm| (9) 
由 (7)*(8) 及 (9) 三 式 ， 此 系统 的 能 量 媚 
p= he . ee (10) 
角 量子 数 %p 与 量子 数 n6 及 m 阐 有 具有 下 列 的 天 保 
Jo 二 16 十 m 
认 是 ( 10 ) 式 可 改 书 篇 轩 
E=— 2 LZ"e’ 1 2 27 p20e! 1 
h? (nr 十 np)” h: ns 


又 由 (9) 式 ， 得 


L:= mor ( -nyZmZ np ) 
将 此 式 代入 (8) 式 ， 则 得 粮 角 动量 
| 4 在 (n= 1 2 3) 


np 0 之 到 动 傈 程 过 原子 之 直 粽 有 运动 ， 意 即 电 子 穿 过 原子 核 作 直 糠 运 动 
， 此 事 犯 不 合理 ， 故 np= 0 应 除外 不 计 。 
设 物 角 动量 与 角 动 量 L :所 成 之 角度 篇 a ， 工 : 坊 


也 := Leos a 


= 上 -= 六 ; 
依 此 “os a= i (11) 
(np= 1 ,2 ,3 ， 诉 二 0, 土 ] , 土 2，……… ) 


例如 xzp= 1， 此 时 在 量子 理论 上 所 万 许 的 角 a 当 满足 下 式 
cosaw=1,，0 或 一 1 部 a =0”90?",180 "三 角度 
办 是 此 时 所 万 许 角 动 量 工 力 如 图 8 一 166(g) 所 示 的 三 向 量 ;此 指 圾 道 伶 空 


闻 内 可 能 方向 的 数目 公有 3“。 当 ny 二 
2 时 m 须 篇 + 2、sv+10s 一 1、 


np= 3° 

m=+2 np=2 王 了 

.2 

mt- 人 下 之 

-只 0 | 
oy 

-2 “3 

-3 

G@) (b) te) 


图 8 一 165 i 加 8 一 166 

一 2 ， 故 其 可 能 方向 的 数 镶 5。ny= 3 时 3， 加 须 坊 + 3、+2、+1、 
0、\、 一 1、\、 一 2 二 3， 如 图 8 一 166 C) 所 示 ， 其 可 能 轨道 之 数目 
篇 7。 共 是， 对 认 已 知之 4 及 np# 其 雪 道 之 可 能 方向 的 数目 镶 2mp+ 1。 
郎 电子 轨道 的 方向 不 得 篇 任意 从， 惟 满 足 (11) 式 者 始 饥 万 许 的 方向 
此 被 称 久 空间 量子 化。 
【 空间 晶 格 】( Space lattice) | 

三 条 空间 的 晶体 构造 ， 共 有 十 四 种 不 同 的 空间 晶 格 ， 可 区 分 需 七 大 
卓 采 ， 如 下 表 所 示 : 


( triclinic ) 
单 冬 唱和 柔 单 | abc 
( monoclinic ) a= 7= 90°*#B 


4 


钵 心 正 交 ( 了 ) 
面 心 正 交 ( F ) 


2 


四 角 晶 系 单 炖 四角 ( P ) 


( trigonal ) 
六 方 晶 系 
( hexagonal ) 


由 角 a、pB、7 和 蝇 轴 a 
、b5、c 定 闵 和 如 图 8 一 
167 所 示 。 空 间 唱 格 的 形 


图 8 一 167 


状 可 由 图 8 一 168 显 示 出 
来 ， 圈 上 的 哩 元 是 常用 的 
咏 胞 单元 ， 凑 非 初 基 卓 胞 


o 


【 空间 极 坐 模 】( Spa - 


( teiragonal ) 体 心 四 角 ( 了 ) 
立方 品系 | “| 章 攻 立方 (P 或 .5C) 
( cubic ) 3 | 体 心 立方 (1 或 BCC.) 

面 心 立方 (或 KCC) 
三 角 卓 系 


单字 六 方 ( PP ) 


香 业 立方 


单 苯 四角 CE 


A 的 2 7 CH 
、 
ARE Pg OT 


单纯 正 交 ”底面 心 正 交 。 钵 心 正 交 面 心 正 交 


名 频 名 


单 存单 匀 。 底面 心 单 料 。 单 炖 三 科 


"0 
RE .加 8 一 168 
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tial polar coordinates ) 

具有 三 稚 度 重 的 极 坐 标 。 
【 空间 电流 ] ( Space current ) 

电子 管 由 险 极 移 动 之 电子 粗 成 之 电流 ， 流 向 屏 极 或 其 他 正 电 极 者 。 
【 空间 电荷 】( Space charge ) 

电子 管内 ， 如 队 极 放射 之 电子 ， 未 能 豆包 屏 框 吸收 》 二 四 ? 
便 云 集 於 屏 极 和 与 队 极 之 间 ， 此 逢 情况 夭 3 
篇 空间 电荷 ， 如 图 8 一 169 所 示 。 

空间 电荷 聚积 牙 多 ， 负 人 性 辟 大 ， 半 
队 极 悉 续 放射 出 来 之 电子 ， 便 生 排 斥 力 。 菇 导 攻 《 基 去 随 
换言之 ， 空 间 电 荷 可 秽 作 电子 储藏 器 ， 图 8 一 169 空间 电 茶 
可 用 以 平衡 瞬息 屏 流 所 需 电 子 ， 由 其 中 吸取 ， 而 险 极 则 思 篇 补充 空间 电 
荷 之 供 葵 器 。 如 果 屏 极 电 压 太 低 ， 只 有 接近 屏 极 的 少许 电子 能 被 屏 极 所 
吸引 ， 因 此 形成 的 屏 极 电 流 非常 小 ， 此 时 空间 电荷 灵 平 完全 限制 了 放射 
电子 抵 连 屏 极 的 数目 。 反 之 ， 若 屏 极 电压 增高 ， 大 部 分 放射 电子 ， 都 能 
通过 空间 电荷 区 域 抵 连 屏 极 ， 休 有 少许 电子 被 空间 电荷 所 排斥 返回 险 极 
。 屏 极 电 原 焰 秆 增加 狐 菜 一 特定 的 值 圭 ， 所 有 的 险 极 放射 电子 ， 都 能 克 
服 空 间 电 荷 效应 ， 而 被 屏 极 所 吸引 。 如 果 屏 极 电 压 再 增高 ， 屏 极 羽 流 也 
不 会 有 任何 增加 ;此 时 的 电流 就 是 险 模 所 放射 出 的 最 大 电子 数 构 成 的 能 流 。 

在 甚 多 包子 管 中 ， 队 极 放 射 超 量 电子 ， 则 成 空间 电荷 使 可 供应 之 
电子 数量 ， 加 每 单位 时 间 内 实际 需要 者 篇 多 。 设 若 无 空间 电荷 ， 在 其 低 
之 屏 感 下 ， 亦 可 产生 高 值 之 电子 流 ， 但 将 糙 短 放射 体 之 喜 命 ， 故 在 条 件 
限制 情况 下 ， 空 间 志 荷 即 可 发 生效 能 。 

一 般 电 子 能 器 都 不 是 在 全 和 电流 的 状况 下 工作 ， 也 就 是 规 冰 不 是 所 
有 从 险 模 藉 出 的 电子 全 部 一 下 子 被 外 部 电场 级 走 。 
【 空 阐 电 荷 二 】( Space charge grid ) 
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四 极 管 的 第 一 栅 用 作 空 间 电 荷 机 ， 第 二 栅 垮 控制 机 。 打 销 空间 电荷 
炎 ， 屏 阻 减 小 ， 但 压 影 玫 屏 流 比 较 有 效 。 
【 空间 电荷 波 】( Space charge wave ) 
由 礁 电 荷 的 振 温 有 运动 ， 在 风 子 体 或 电子 射 束 中 发 生 的 静电 波 ， 进 是 
些 杰 向 波 ， 在 波 中 电场 与 传播 方向 同 向 。 


息 粮 物 


.收集 极 
日 8 日 6 9 oe 


一 准 收 傈 村 
负载 28 Ss soa oa an 亦 热 希 浴 料 元 件 
“二 二 十 未 到 出 厅 和 审 览 
人 6 的 包子 特 廊 准 缉 前 
流 荔 本 数 抽空 
部 检 入 企 放射 极 急 池 


局 8 一 170 热 隆子 转化 

去 ， 如 图 8 一 170 所 示 ， 阻 止 了 电子 渤 一 步 的 放射 ， 过 称 需 空间 电荷 和 
应 。 坑 了 克服 此 种 效应 ， 我 们 以 合 正 电 粒 子 的 气 状 物 充 於 两 极 板 间 ， 而 
中 和 在 放射 极 板 前 的 负电 。 过 年 正 电 粒 子 和 电子 的 混合 物 ， 称 需 电 辫 ( 
plasma ) 。 

由 於 充 有 和 电 览 ， 两 极 间 成 篇 良 泣 体 > 放射 出 来 的 电子 可 以 很 轻易 地 
到 过 收集 极 板 前 ， 聚集 在 痊 收 集 极 板 上 。 
【 空间 电荷 场 】( Space charge field ) 

篇 雍 子 钵 中 的 兆 空 间 电 荷 立 欢 子 体 中 所 生 的 电场 ， 乍 看 之 下 似乎 虐 声 
的 出 现 达 反 包 荷 中 性 的 定律 > 但 是 产生 电场 所 需 电 荷 之 量 是 电子 或 见 子 
密度 很 小 的 分 数 ， 因 此 电子 与 艾 子 密度 仍 欧 略 相关 。 电场 与 滔 电 荷 的 天 
保 如 帕 松 方程 式 ( Poisson equation ) 所 表 ， 恋 方 程式 陈述 单位 距离 的 
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电场 改 释 与 滔 电 荷 密度 成 正比 。 
【 空 腔 】( Cavity ) 
1 在 研究 黑体 梧 射 时 ， 所 作 实 台 都 用 一 保持 固定 温度 之 空 腔 代替 
， 上 猜 一 小 孔 ， 使 射 入 的 光 柳 平 完全 不 能 反射 出 来 ， 就 如 同一 睦 正 的 黑 
体 一 样 。 
2 赛 射 ( maser ) 之 产生 ， 傈 使 光子 在 一 个 空 腔 庄 产生 共振 "过 成 

放大 的 作用 而 得 : 

1946 年 间 * 使 用 微波 技术 去 探测 一 些 晶体 所 呈现 的 强烈 共振 现象 时 
> 前 明显 的 发 生 倒 量 。 到 1951 年 的 时 候 ， 革 进一步 用 射 明 志波 照射 氟 
化 鲤 再 做 类 似 实验 ， 不 但 时 的 得 到 了 受 激发 射 ， 而 且 是 明确 不 虚 的 。 

此 和 后 慢 慢 地 ， 过 种 受 激发 射 现象 才 掀 起 广大 的 研究 办 趣 。 其 实 它 只 
不 过 是 胺 因 斯 坦 的 辐射 方程 式 中 一 项 傈 数 而 已 ， 而 且 早 在 1920 与 1930 
年 间 就 已 烃 观 察 到 了 ， 只 可 异 没 有 条 续 加 以 研究 ,在 移 射 发 明 的 
前 颖 年 ， 海 内 外 不 少 物理 学 家 们 ， 就 有 意 用 着 种 受 激发 射 现 象 去 角 成 放 
大 句 。 莹 一 事实 可 以 由 去 因 斯 坦 的 方程 式 和 肖 去 聚集 有 关 受 激发 射 与 倒 
量 的 记录 而 得 到 苯 实 。 但 黄 正 的 间 题 ， 是 如 何 创造 一 项 有 效 的 技术 ， 
去 实现 过 逢 放大 效应 。 何 以 第 一 欢 技术 上 的 成 功 是 用 氨 气 兹 工作 於 微波 
波段 呢 ? 

我 们 知道 电子 式 的 振 强 器 ， 很 成 功 的 应 用 在 波长 网 哩 ( 船用 雷 巡 ) 
到 柳 厘 米 的 波段 内 。 而 生 热 的 物体 ， 如 太阳 、 白 燃 位 炊 、 弧 光 燃 和 气体 
放电 等 ， 都 是 利用 原子 和 分 子 的 振 济 ， 以 产生 光波 波段 的 强烈 幅 射 。 奇 
怪 的 是 在 那个 时 候 没 有 人 发 现 原 子 或 分 子 能 匆 在 所 谓 ” 次 毫米 ”( sub- 
milimeter ) 范围 内 发 生 强 烈 的 辐射 ( 次 毫米 是 指 0,1 到 1. 0 厘米 的 
秀 团 )。 到 后 来 过 个 辐射 上 的 ”空白 地 和 带 ” 才 诡 起 了 幅 射 物理 学 家 的 幻 
想 ， 不 於 涪 致 雪 射 的 发 现 。 

光 计 学 捐 出 了 正确 的 解决 方法 。 像 以 前 所 款 到 过 的 ， 需 了 要 把 光 放 
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粮 和 原子 或 分 子 千 构 天 联 起 来 ， 光 庶 学 家 则 起 用 一 些 容易 出 现 光 于 与 计 
算 的 原子 和 分 子 去 做 寓 妥 ， 同 时 兹 要 求 过 些 原子 又 能 发 生 强大 的 吸收 生 
发 射 作用 。 认 是 就 发 现 氮气 分 子 { 图 8 一 171) 能 满足 过 个 要 求 。 氮 分 
子 具 有 相当 简单 的 精 构 ， 合 有 一 个 氮 原 子 和 三 个 氨 原 子 ， 成 角 锥 由 的 形 
状 排列 ， 能 在 次 毫米 波段 发 射 强 光谱 。 那 靡 是 不 是 能 鑫 用 某 些 物理 方法 
， 问 御 车 氮 原子 在 庚 毫 米 波段 发 生 放 大 作用 呢 ? 

不 过 过 职 又 出 了 一 个 间 题 ， 就 是 在 
那个 时 代 庄 ， 膛 没有 入 当 的 技术 去 操 克 7 
在 次 毫米 波段 识 的 由 对 。 同 时 氨 光 庶 中 区 | 
节 强 的 一 条 是 在 波长 网 俩 1. 3 厘米 或 频 昌 : 
率 饥 2.4X10'* 遇 秒 的 地 方 。 稼 合 过 
两 点 问题 ， 科学 家 就 决定 了 研究 方针 ， 
那 便 是 集中 力量 去 发 明 一 项 器 具 ， 能 锡 | 
在 微波 波长 需 1.3 厘米 时 正常 工作 。 人 GN (便于 位 置 ) 
. ， 怎 檬 才能 发 生 倒 民 (inveysion ) 于 仙人 
现象 ， 使 得 高 能 障 的 原子 比 低能 障 的 原 成 角 纵 朵 排列 。 把 氨 原 子 纸 过 所 原子 
子 境 多? 科学 家 就 利用 一 个 已 权 知 道 Me 
的 事实 ， 先 完成 过 项 理想 " 返 件 事实 是 最 兢 化 相 视 於 一 个 频率 信 2.378xl0lo 
告 芯 我 们 氨 分 子 关於 不 均匀 名所 的 反应 “过 /的 光子 ( 波长 怖 1.26 cm ) 
?是 根据 它们 的 能 附 来 作 闫 定 "过 样 一 来 就 奏 物 理学 家 开关 了 一休 分 能 高 
能 原子 的 方法 。 不 管 是 那 一 具 完 和 ， 都 是 先 把 氮气 流 过 一 侦 特 别 识 计 的 
铺子 "在 全 内 的 电 坦 把 低能 阶 分 子 拉 到 -进去 ， 而 使 高 能 障 分 子 通 光电 
声 进 入 空 腔 ， 昂 图 8 一 172 。 

空 牌 办 由 认 有 大 量 的 高 能 分 子 ， 故 而 成 一 征 随 时 预备 发 生 灾 对 作用 
的 类 能 ， 一 旦 有 一 个 2.4x10w 通 // 黎 的 光子 对 到 运 一 些 载 了 能 曲 的 气 
体 时 ， 立刻 就 会 碰 上 一 个 高 饥 今 子 而 再 鼓 出 一 个 2.4x10: 通 秒 的 光 
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子 ， 就 这 样 而 发 生 了 放大 作用 。 不 过 像 过 样 放大 法 是 无 演 於 事 的 ， 原因 
是 过 种 过 程 所 发 生 的 放大 效果 检 出 微波 
太 弱 ， 不 足以 产生 强度 狗 用 的 
振动 。 

过 个 放大 器 商 正 具 决 定性 
的 成 功 ， 逮 是 在 於 它 的 发 明 人 
知道 如 何 去 加 强 过 种 放大 效应 
的 方法 ， 以 及 如 何 看 御 共 振 现 
象 以 多 得 此 项 加 强 的 原理 * 因 
此 他 就 设计 了 一 个 空 腔 ， 使 它 2 
在 这 个 能 起 交 混 同 千 的 空间 喜 分 子 ， 使 高 能 分 子 炎 千 前 进而 
， 光 子 是 在 载 满 了 能 量 的 气体 渴 入 请 放空 腔 发 生 放 大 作用 。 
中 跑 来 跑 去 ， 因 而 能 建立 起 一 个 巨大 的 持 炉 振 温 。 故 在 过 情形 下 ， 一 个 
频率 需 2.4x10'" 晕 秒 的 光子 进 到 空 腔 人 后， 就 被 放大 20 分 具 ( de- 
cibel )。 就 功率 法 是 一 百 对 一 。 

由 於 痢 个 振 潮 的 频率 是 由 氨 分 子 本 身 决 定 ， 故 非常 稳定 。 其 输出 的 
波形 与 完全 正弦 曲 粽 之 间 的 误差 较 一 千 估 分 之 一 需 小 。 

第 一 个 氮气 园 射 的 停 大 成 就 ， 解 不 在 於 它 的 稳定 频率 ， 也 不 在 於 它 
的 技术 炎 节 ， 而 在 於 对 受 激 焉 射 原理 的 应 用 ， 作 了 第 一 次 有 力 的 广 明 。 . 
在 过 庄 它 习 明 了 三 项 基本 原理 。 如 果 你 确 能 把 握 住 它们 ， 那 就 算 对 考 射 
与 雷 壬 有 了 广 泊 的 上 腔 解 。 至 於 所 用 的 材料 、 技 术 与 频率 则 无 天 聚 要 的 。 
下 面 就 是 过 三 项 基本 原理 : 

1 寻找 一 种 材料 ， 使 它 能 在 你 所 需要 的 频率 处 ， 发 出 强大 的 辐射 
能 ( 第 一 具 和 氮气 楼 射 就 是 在 2.4x10: 过 / 秒 频率 处 有 强大 的 辐射 ) 。 
2 寺 找 一 种 能 产生 反常 驴 能 量 分 做 ( 也 就 是 倒 量 ) 的 方法 ， 使 得 


辐 8 一 172 ”加 示 氮气 柱 党 射 构造 
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受 激发 射 咀 过 吸收 ( 第 一 具 既 射 就 是 利用 分 雌 低 能 分 子 的 物理 方法 而 击 
成 的 )。 
3 加 强 过 种 作用 ( 第 一 具 考 射 就 是 用 共振 空 腔 巡 到 过 个 目的 ) 。 
【 空 腔 共 振 器 】( Cav ity resonator) 

内 部 可 以 发 生 电 磁 振 温 的 中空 导电 体 。 在 此 导体 上 的 小 孔 附 近 建 立 
起 交 女 电 声 ， 就 可 以 经 过 琶 孔 将 讲 体 内 的 电磁 振 温 激励 起 来 。 此 时 ， 在 
空 腔 内 部 就 有 交 构 的 电场 和 磁场 产生 ,而 在 六 体 的 内 表 面 上 > 就 有 交 多 地 
流出 现在 每 一 空 腔 内 ， 可 能 发 生 各 种 不 同类 型 的 振 温 ( 有 著 不 同 的 志 场 
和 磁场 的 分 侯 形 状 ) ， 但 每 一 类 型 的 振 给 都 具有 一 个 完全 确定 的 振 温 频 
率 ， 此 频率 依 释 於 链 路 的 形状 和 尺寸 。 逗 些 振 强 的 波长 接近 於 空 腔 的 菜 
一 些 尺 寸 。 就 带 榜 ， 由 金属 辟 所 图 成 的 任 一 空 腑 都 具有 交 个 完全 国定 的 
固有 振 洲 频率 ， 因 此 对 从 频率 与 其 固有 频率 之 一 相符 合 的 外 部 加 振 漫 应 
能 引起 反 短 。 从 过 一 点 看 来 ， 封 天 腔 的 作用 与 能 产生 共振 现象 的 普通 振 
洲 劝 路 完全 相像 因此 过 种 空 腔 被 称 需 空 腔 共 振 器 。 空 腔 共 振 器 可 以 用 
来 代 蔡 振 强 巡 有 路， 但 是 因 篇 空 腔 的 尺寸 应 与 波长 相 接近 ， 所 以 只 有 在 厘 
米 波段 ， 空 腔 共振 器 的 大 小 才 是 实际 可 以 探 用 的 ， 因而 在 过 一 波段 庄 ， 
空 腔 共 振 器 也 就 获得 了 广泛 的 应 用 。 空 腔 共 振 器 有 著 各 种 不 同 的 形状 ， 
如 圆柱 形 、 长 方形 等 。 在 速 调 管 内 所 探 用 的 是 特殊 形状 的 空 腔 共 振 器 ， 
符 腔 共振 器 的 一 个 重要 特性 是 品质 因数 很 高 ， 因 访 空 膝 共振 器 内 的 
能 量 损失 通常 是 很 小 的 。 首先 "如 果 小 孔 ( 程 过 才 些 小 孔 在 腔 内 激励 起 振 
时 及 使 各 腔 与 其 他 电路 耦合 ) 的 尺寸 很 小 ， 则 能 量 辐 射 的 损失 也 很 小 。 
其 欢 ， 因 含 腔 内 没有 焰 株 子 ， 故 其 中 实际 上 让 人 无 介质 损耗 。 最 后 ， 也 是 
最 篇 重要 的 ， 是 在 共振 膝 内 ， 金 属 发 热 的 损失 很 小 ， 因 篇 膝 内 电流 是 沿 
车 整个 腔 壁 的 内 表面 而 流动 : 当 频 率 很 高 时 ， 由 从 趋 唐 效 应 ， 电流 便 只 
在 金属 的 最 麦 面 一 层 上 流动 ， 所 以 有 效 志 阻 的 数值 ， 也 就 是 说 金属 发 热 
损失 的 数值 ， 便 不 依从 共 沿 体 截面 的 大 小 ， 而 以 其 卖 面积 的 大 小 坑 瑟 移 
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; 但 因 篇 空 膝 共 振 器 的 内 表面 比较 大 ， 故 其 中 金属 发 热 的 损失 上 比较 小 
。 由 於 上 迹 特 狂 ， 空 腔 共 振 器 不 只 能 在 厘米 波段 代替 振 渴 玛 路 ( 在 厘米 
波段 ， 一 般 的 振 温 班 路 是 不 合用 的 )， 而 且 尼 能 效 得 振 强 开路 序 使 在 长 
波 波 段 亦 不 能 尖 到 的 很 高 品质 因数 。 和 欲 将 空 膝 共振 器 进行 调 雍 ( 改 释 其 
固有 频率 )， 必 须 改 释 共 振 器 的 相应 的 尺寸 。 不 过 通常 息 是 避 胸 和 锚 造 可 
拆 开 的 活动 共振 器 ， 因 篇 当空 腔 各 部 件 问 的 接 解 不 绚 良 好 时 ， 能 量 损失 
要 加 大 ， 品 质 因 数 要 楼 壤 。 所 以 最 常见 的 ， 是 将 空 腔 共 振 器 作成 弹性 名 
， 因 需 弹 性 关 傈 ， 可 使 空 腔 发 生 一 些 释 化 ， 也 就 是 可 使 共振 器 的 固有 频 
率 发 生 一 些 秋 化。 过 些 构 化 不 超出 百 分 之 歼 的 东 围 ， 所 以 空 腔 共 振 器 通 
常 鳃 成 只 适用 於 一 定 的 频率 ， 而 在 此 频率 附近 ， 可 以 遂 行 一 些微 调 。 在 
实用 方面 ， 只 有 较 低 的 振 流 模式 才 重 要 。 於 波长 计 和 滤波 器 中 ， 空 腑 共 
振 器 用 作 诗 谐 元 件 的 共振 电路 如 微波 电子 管 ; 也 可 用 以 产生 大 电场 如 速 
度 调制 电子 管 和 糠 型 加 速 器 。 
【 空 腔 幅 射 】( Cavity radiation ) 

轿 8 一 173 &) 保 示 一 糖 壁 饥 缀 熟 的 ， 空间 
人 垮 任意 形状 之 空洞， 当今 帆 射 稼 由 小 孔 对 入 
?你 效 次 反射 后 ， i vs 
此 辐射 入 可 完全 和 被 
其 芒 壁 吸收 ， 故 可 
称 之 垮 黑体 。 假 如 
热 辐 射 穆 由 小 孔 射 
出 ， 则 称 之 坑 空 腔 
辐射 。 陆 未 ( 乙 xzzx- 加 8 一 173 
mer )、 浦 林 谢 ( Prinsheim ) 介 於 1897 一 1899 年 测定 空 腔 之 辐射 
能 光 昼 分 伤 状 态 "其 分 伤 情形 ， 如 圈 8 一 173 (8) 所 示 。 

由 图 8 一 173 亿 ) 易 知 相当 於 最 大 焉 射 能 之 波长 4%， 因 温度 上 升 而 渐次 
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糖 短 。 根据 陆 末 及 消 林 谢 二 氏 之 测定 ，2。 与 条 对 温度 的 天 保 如 下 表 所 
示 ， 但 最 大 能 之 波长 4。 之 单位 篇 lp 。 
2 与 稻 对 温度 了 的 天 傈 


依 此 和 结果 ， 可 得 如 次 公式 
4 了 T= 定 他 
因此 实验 公式 之 理论 计算 首 篇 雁 轧 ( Wien ) 提出 ， 故 称 之 角 稚 思 
位 移 定律 。 
”参天 ”黑体 王 射 ( Black body radiat ion ) ”人 条 。 
【 空 腔 幅 射 体 】( Cavity 
radiators) 
效 以 三 种 金属 超 各 找 一 空 
腔 ， 腔 壁 上 维 一 小 洞 ， 三 种 人 金 
属 块 可 篇 任何 各 当 的 材料 ， 例 
如 够 、 钥 和 钼 。 使 各 金属 块 热 
至 相同 的 均匀 温度 ( 壁 如 2, 000 
“用 ) ， 然 后 在 暗室 中 由 发 出 
的 光 观 察 各 金属 坊 ，R 和 RR2 0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 
的 量度 显示 : 波长 (微米 ) 
1 自 空 腔 内 部 放出 的 二 国人 
射 恒 比 外 壁 放出 者 强 ， 比较 图 篇 在 2,000 °K 时 的 光 潜 光 爆 度 。 磺 党 所 


示 肯 局 相同 温度 之 空 腔 王 身体 的 光 洪 光志 
8 一 174 中 的 二 曲 稼 ， 显 见 饥 度 。 一 微米 ( 1 pg)=10~ 米 =10+A 


R 2〈 瓦 特 / 厘 米 * 微米) 
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的 此 年 性 里 。 在 2,000° 开 时 上 述 三 种 材料 的 外 卖 面 光 耀 度 与 空 腔 内 部 
者 之 比 各 需 0.259 (篇 ) 、0.212( 钼 ) 和 0.232( 钮 )。 

2 在 一 定 温度 时 ， 朗 使 三 种 辐射 体外 表面 的 光 泡 度 不 同 ， 但 腔 内 
的 光耀 度 均 相 同 。 在 2,000 "天 时 ， 空 腔 光 爆 度 ( 序 及! 内 光 瓷 度 ) 需 
90 瓦 特 人 厘米 *。 

3 空 膝 光 泡 度 Reo， 随 温 度 缀 化 的 
方式 篇 


Re= oT 
与 外 表面 的 光耀 度 大 不 相同 ， 式 中 是 
史 特 凡 、 波 兹 有 曼 常 数 ( Stefan-Boltz~ 
Mmann constant ) ， 其 测定 值 垮 5.67 
x10 嘴 特 / 米 '”K*。 相 形 之 下 ?外 表面 的 
光 炮 度 随 温 度 的 释 化 并 保 较 族 杂 ， 且 因 


( 诬 贡 淹 市 ) 办 


在 三 征 不 同 温度 时 之 空 
物质 种 类 而 刁 ， 其 天 傈 常 写 筷 腔 旺 射 的 光 测 光 戴 度 。 


R= e Ro 三 eo7 
e 垮 发 射 率 ( emissivity ) ， 与 物质 
和 将 度 有 天 

4 空 腔 辐射 的 R 随 温度 释 化 的 情 

形 ， 如 圈 8 一 175 所 示 ， 此 等 曲 粮 只 与 
温度 有 关 ， 而 与 空 腔 的 材料 、 形 状 和 大 
小 无 天 。 

图 8 一 176 陈 示 一 凌 实 空 腔 ， 由 中 


团 8 一 176 
白米 编 和 的 七 片 ， 辟 上 名 一 小 油 空 薄 壁 的 忽 简 构成 ， 通 以 电流 而 加 康 。 
* 从小 洞 妆 出 的 旺 射 代 空 腔 柱 射 。 。 疾 简 置 於 凌空 玻 璃 泡 中 ， 在 简 辟 上缴 一 


小 润 。 由 图 片上 可 见 空 腔 内 部 的 光 燃 度 比 腔 壁 的 光 炮 度 大 。 
上 这 有 了 风 空 膝 焉 射 的 许多 现象 可 由 图 8 一 177 推 花 而 得 ， 雍 图 陈 示 
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由 不 同 材 料 鳃 成 及 任意 形状 的 二 空 腔 ， 器 壁 温度 同 希 7 ， 自 空 腔 A 浊 入 
空 脾 8 的 幅 射 记 久 R4， 反方 向 而 行 的 辐射 记 镶 Rs; 若 此 二 辐射 的 能 量 传 
途 论 不 相等 ， 则 合成 钵 的 一 端 淘 度 升 高 ; 另 一 端 降低 ,这 反 熟 动 学 (ther- 
moOdyMaMi c) 第 二 定律 ， 故 应 有 
Ra = Rs = Re 

之 开 保 ，R。 描 偿 所 有 空 腔 的 炮 辐 射 。 

在 图 8 一 177 中 各 空 腔 不 仅 灿 坦 射 相同 ， 且 其 辐射 能 量 障 波长 的 分 
做 也 相同 。 在 两 空 腔 的 开口 间 舍 
一 滤器 ， 只 许 一 疾 窗 能 图 的 波长 [7 
通过 即 能 廿 明 上 述 之 点 ， 用 同样 
的 论点 ， 可 证 明 麻 有 


Rt Ri Ro 
Rio 需 所 有 空 腔 的 光 弯 光耀 度 特 圆 8 一 177 
性 。 两 旺 射 空 腔 在 相同 温度 放 在 一 起 
【 空 阶 】( Gap; Air gap ) 
两 个 电极 或 两 个 磁极 之 空气 了 。 


【 空 陵 种 入 租 炽 齐 】( Interstitial implanst ) 

一 种 固态 或 用 鹏 夏装 的 焉 射 源 ， 做 成 种 子 状 、 粽 状 或 其 他 形状 ， 直 
接 塞 人 所 要 照射 的 粗 秩 中 。 

参 并 ”短工 幅 射 治疗 ( Brachtherapy ) "条 。 
【 肯 拓 法 】( Campbell method ) 

一 区 测 基 低 愿 ( 10* ~ 1 0-mmjg ) 的 方法 。 
【 肯 温 利 、 赫 雁 赛 德 层 】( Kennel ly-Heaviside layer ) 

电 诅 层 ( ionosphere ) 中 之 瓦屋， 在 地 球 表面 上 空 55 ~ 90 哩 之 
间 ， 但 此 高 度 随 四 季 气 候 而 本 ， 此 层 可 将 频率 构 需 20 兆 赫 的 信号 ， 传 
返 到 1,500 哩 外 。 在 晚间 玉 层 ， 多 平 完 至 消失 ， 因 此 ， 和 无 法 在 晚间 利用 
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玖 层 作 高 频率 ( 短波 ) 无 综 电 通信 。 
【 上 表 巡 黏 性 傈 数 方程 式 】( Kendal1 equation for viscosity ) 


01= x + x en 

其 中 x 是 摩 南 分 量 ，0 需 黏 性 傈 数 。 
【花生 管 】( Peanut valve ) 

小 型 电子 管 。 
【 芮 得 柏 能 量 】( Rydberg energy ) 

测 不 北原 理 ( uncertainty principle ) 疯 念 崔 然 能 适用 於 许 多 地 
方 ， 但 在 某 些 分 析 上 御 不 很 精确 。 此 观念 与 原子 大 小 的 决定 ， 及 电子 幅 
射 光 糠 益 作 螺 糠 运动 ， 直 到 停 在 原子 核 上 方 止 的 古典 襄 法 有 点 天 保 。 而 
此 种 螺 糠 人 逻 动 的 说 法 就 不 符合 量子 力学 的 ， 因 篇 近 时 我 们 会 知道 每 一 个 
蜗 子 在 什么 地 方 ， 以 及 它 运 动 得 有 多 快 。 

假设 有 一 氢 原 子 ， 我 们 量度 其 雷 子 的 位 置 。 我 们 必 不 能 极 淮 确 地 预 
测 出 电子 在 那里 ， 否 则 动量 的 散 开 ( spread ) 会 构成 无 限 大 。 每 一 欢 
我 们 注意 看 此 电子 ， 它 是 在 某 地 方 ， 但 它 有 在 其 他 不 同 地 方 的 机 率 幅 ( 
probability amplitude )， 所 以 就 有 在 其 他 不 同 地 方 被 发 现 的 机 率 。 
道 些 地 方 不 能 都 在 原子 核 上 ， 我 们 假设 我 们 有 个 大 小 镶 a 数量 级 的 位 置 
散 央 。 朗 电子 到 核 的 距离 棱 常 大 移入 2， 我 们 现在 要 取 诛 子 能 量 的 极 小 
值 ， 夭 以 求 得 ac。 

按照 测 不 涂 天 保 式 ， 动量 的 散 开 大 移 是 h/Aa， 所 以 如 果 我 们 想 以 某 
方式 量度 电子 的 荔 量 ， 例 如 使 它 散 射 射 和 ， 而 寻找 由 一 色 动 散射 者 产 
生 的 都 卜 勤 效应 ( Doppler effect)。 我 们 可 预期 它 不 合 剑 一 次 都 是 震 
。 但 动量 必须 有 尸 -~ ha 数量 般 的 大 小 ， 即 动能 大 移居 mw 一 忒 > 


be pp 。 在 某 种 意义 上 ， 过 是 一 种 因 次 分 析 法 ( dimensional 


analysis )， 用 以 找 出 动能 是 以 何 逢 方式 取决 於 浦 朗 克 常数 ， 窗 量 m 及 
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原子 大 小 。 此 外 位 能 是 负 的 e * 除 以 至 中 心 的 工 衣 ， 即 ex，e* 是 电 
子 电 荷 平方 除 以 4x e。。 现 在 如 果 < 格 小 ， 位 能 减 小 但 e 父 小 ， 由 从 测 
不 淮 原 理 ， 所 须 之 动 明 你 高 ， 因 而 动能 也 就 伙 高 。 物 能 量 是 : 
E=h*:/2ma’:— es (1) 
我 们 不 知 a 是 多 少 ， 但 我 们 知道 原子 会 调整 它 本 身 ， 以 速成 某 古人 妥 氨 ， 
使 得 能 量 侵 可 能 地 小 。 篇 了 取 E 的 极 小 值 ， 我 们 将 以 ( 1 ) 式 对 a 微分 
? 使 壮丁 数 等 从 雳 ， 再 解 出 ae。 巨 的 导 画 数 是 
全 三 — h’*/ma’:te:/a’ 
合 疆 = 0， 求 得 < 值 : 。 
ao =h’/me’=0.528 A = 0.528 x 10-°m (2) 
进 个 特别 的 距 钦 ， 称 篇 波 两 牛 德 ( Bohr radius ) ， 而 我 们 因此 得 知 原 


子 有 埃 《angstrom ) 数 量 级 的 大 小 。 
如 果 把 ( 2 ) 式 的 a。。 代 入 ( 1 ) 式 求 能 量 ， 它 杰 成 
E, = 一 er[2a。 =-me‘/2h:=—13.6eV 


外 能 量 表 示 电 子 在 原子 内 的 能 量 ， 要 上 比 它 是 自由 电子 时 来 得 少 > 也 就 是 
它 被 束 粒 著 ， 要 把 明子 跑 出 去 是 需要 能 量 的 。 取 得 13.6 e y 数量 航 的 
能 量 ， 就 可 游 隘 氧 原子 ， 我 们 没有 理由 相信 它 不 是 道 个 的 2 倍 、 3 倍 \ 一 
什 或 1 /x 倍 ， 因 访 我 们 用 了 不 两 密 的 论 震 ， 使 得 出 来 的 正巧 是 正确 的 
数目 。13.6 获 子 伏特 ， 过 个 量 称 需 一 个 芮 得 柏 能 量 ， 它 正 是 氧 原子 的 
游 驹 能 。 
【 芮 得 柏 常 数 】( Rydberg constant ) 

氨 原 子 光 讲 所 有 之 频率 均 可 用 芮 得 柏 公式 表示 ， 邵 
1 
pe ) 


足 即 坊 芮 得 柏 常数 ， 此 常数 亦 在 其 他 元 素 的 讲 粮 频率 公式 中 出 现 。 依 恢 


1 
Ce 
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尔 理论 ，R 应 访 


R 2F :me 


ch (1+m/M) 
式 中 办 和 e 是 电子 的 质量 和 能 量 ，c 是 光速 ， M 是 原子 核 质量 ，h 是 浦 
朗 克 常数 。 因 m AM 很 小 ， 不 同 元 素 的 尽 不 会 有 多 大 改 释 。 其 最 小 的 值 
在 氨 中 需 109,677.591 波 数 ，?M 一 co 时 坊 Rool109,737.312 土 0.01 
) 波 数 。 
【 芮 得 柏 粮 系 】( Rydberg series ) 
一 元 素 之 光谱 糠 的 波 数 y( 波长 的 倒数 1 及 ) 可 用 

上 
(n+a): (m+b) 
表示 的 粮 谱 ， 称 坑 芮 得 柏 缚 系 。 式 中 尺 需 芮 得 柏 常 数 ，n 及 症 坑 正 整 数 
， 且 m> n ，a 及 b 贡 镶 其 小 数值 “ 钱 乎 所 有 原子 详 镶 系 均 包 谷 於 此 粮 
” 系 中 ， 例 如 当 a 及 b 均 篇 霍 时 

n=1 

m= 党 闪 3 p00 
即 念 氨 原 子 的 来 县 柔 ( Lyman series )。 若 

n=2 


y=RL 


则 需 氨 原子 的 巴 耳 讼 系 ( Balmer series )。 若 
n=3 
ey 人 aa 


则 和 坑 氧 原子 的 帕 申 系 {( Paschen series ) 。 
【 芳香 族 化 合 物 】( Aromatic compounds) 

含有 类 似 茶 ( Ce。 He) 之 六 角形 环 状 糙 构 的 分 子 及 其 衍生 物 。 在 环 
上 的 碳 原子 或 其 他 原子 ( 如 氧 、 氮 、 态 、 硼 ) 和 有 与 分 子平 面 垂直 的 


一 1835 一 

2 pz 坝 道 ， 过 些 玖 道 相互 联合 构成 极 稳 定 的 分 子 。 芳 香 族 化 合 物 在 可 昂 
光 及 柴 外 光 部 分 有 其 特别 的 吸收 光 攻 ， 乃 天 电子 在 不 同 的 分 子 翰 道 中 运 
动 所 产生 者 。 对 芳香 族 分 子 的 类 构 及 其 光 诸 的 正确 解释 ， 力 是 量子 力学 
赚 用 於 化 学 系统 最 成 功 的 例子 之 一 。 

分 子 量 较 小 之 芳香 族 化 合 物 均 具有 特殊 香味 。 其 六 角 环 上 可 用 各 箱 
化 学 基 轩 所 取代 生成 各 种 形式 的 分 子 ， 广 用 从 医药 、 颜 料 、 角 号 剂 、 沙 
剂 及 高 分 子 聚合 物 等 方面 。 
【 虎 克 】( Robert Hooke 1635 一 1703 ) 

英国 实验 物理 学 家 ， 和 牛津 大 学 时 业 ， 所 述 之 虎 克 定律 ， 泛 今 仍 需 公 
座 的 弹性 理论 。 虎 克 定 律 谓 弹 性 物体 在 其 弹性 限度 内 ， 换 形 的 量 ( 腰 邦 
) 与 作用 於 物体 的 力 ( 应力 ) 成 正比 。 超 过 弹性 限度 时 ， 增 加 谭力 会 使 
物体 有 永久 变形 ， 不 能 刁 复原 状 。 虎 克 又 鲁 成 第 一 具 格 里 苹 望 速 镜 ( 
Gregorian telescope )， 伍 是 最 早 的 反射 雍 带 镜 ; 且 最 先 用 螺旋 弹 签 
调整 鲜 针 。 虎 克 愉 趣 广泛 ， 常 放 素 许 多 成 功 有 歼 但 进度 枪 慢 的 实验 ， 中 
途 而 麻 ， 合 他 人 多 分。 他 冒 陈 议 平方 反比 定律 ， 且 比 牛 晤 还 早 认 训 重力 
定律 的 若干 观念 。 
【 虎 克 定律 】( Hooke’s law ) 

在 弹性 限度 内 ， 各 箱 应 力 与 其 相 霹 之 应 构成 正比 ， 夭 储 虎 克 定 律 。 
此 定律 只 适用 於 弹 性 限度 以 内 ; 如 果 超 过 了 亚 性 限度 ， 则 应 胡 的 增加 束 
大 於 外 力 的 塌 加 ， 而 不 复 成 比例 。 

凡 导 从 席 克 定律 的 弹性 条 航 ， 其 所 施 力 下 的 大 小 ， 与 伸 长 或 压 精 量 
x 的 天 保 篇 F=— kx 
上 式 中 k 称 需 力 常数 ( force consiant ) ?7 负 号 表示 力 与 伸 长 的 方向 相 
反 。 在 研究 分 子 振动 光谱 时 ， 常 以 化 学 刍 仲 糖 及 链 角 多 化 的 力 常数 以 计 
算 分 子 振动 的 频率 。 
【 雪 尤 】( Apparent watt ) 


1836*% 

交流 电路 的 电压 乘 电 流 之 积 > 包 拓 了 有 效 与 无 效 的 功 论 。 
【 表 功 率 】( Apparent power ) 

有 效 与 无 效 功率 之 和 “。 
【 表面 色 】( Surface color ) 

反射 光 有 一 部 分 自 表面 立即 漫 射 ; 另 一 部 分 则 深入 少许 而 后 反射 。 
某 种 物质 对 某 单 色光 可 全 部 子 以 漫 射 使 返 ， 故 在 透 过 之 光 烷 中 即 不 再 有 
此 种 色光 ， 而 有 表面 色 与 透 过 色 互 刁 的 现象 。 如 金箔 反射 黄色 光 ， 而 透 
过 之 光 则 呈 茧 穆 色 。 铀 第 的 透 过 光 亦 坊 蓝 色 。 
【 表面 污染 】( Surface contamination ) 

某 物 表面 被 放射 材料 遗留 或 接触 到 。 

参天 ”放射 污染 {Radioactive contamination ) “人 条 。 
【 表面 波 】( Surface wave ) 

表面 波 是 一 箱 单 方向 的 波动 ， 璧 如 在 海面 上 或 湖面 上 或 扔 一 据 石 
头 在 水 中 所 形成 的 波 。 

未 援 优 之 液体 表面 坑 平 面 而 且 呈 水 平 "表面 的 援 动 使 表面 下 之 所 有 
分 子 均 产 生 位 移 
(图 8 一 178) 
; 流体 之 每 一 体 
积 基 来 均 描 划 一 
封闭 路 线 ， 流 体 


图 8 一 178 
( luids) 之 体 该 体 的 表面 波 所 产生 的 分 子 的 位 移 


积 基 素 之 水 平 位 移 及 铝 直 位 移 之 振幅 通常 随 深 度 发 生 改 杰 ， 当 然 底面 上 


之 分 子 不 产生 任何 铝 直 位 移 ， 因 篇 它们 不 能 离开 底面 。 在 小 钵 表面 上 除 
丁 产 生 大 气压 力 之 力 以 外 贷 有 某 些 力 作用 3 一 种 是 由 於 液 钵 之 表面 张力 ( 
surface tension ) ， 对 表面 上 之 基 素 产生 向 上 之 力 与 在 焙 中 之 情形 一 
样 ; 另 一 种 是 未 摄 动 之 水 平 液 面 以 上 液体 之 重力 。 表 面 波 之 传播 速度 篇 
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式 中 6 篇 液体 之 铬 度 ， 工 饥 表 面 张力 ( 以 牛顿 米 + 需 单位 ) ，g 仿 由 重 
力 所 产 生 之 加 速度 。 此 一 形式 仅 限 帮 当 深度 比较 波长 佟 甚大 时 方 能 成 立 


o 


上 式 最 特殊 的 性 质 是 传播 速度 决定 於 波长 ， 因 篇 波 长 与 其 类 率 及 传 
播 速度 之 关 傈 篇 ” = ”2X， 故 我 们 的 精 葵 是 传播 之 速度 决定 於 频率 。 
【 表面 阻力 】( Skin resistance ) 

流体 在 扩 界 面 上 因 需 黏 沿 性 与 速度 梯度 (velocity gradient) 而 引 
起 之 剪 应 力 在 表面 上 洁 成 之 切 糠 阻力 。 

【 表面 阻 描 层 】( Surface barrier) 

一 种 品 体 管 ， 它 是 利用 阻 拱 层 来 替代 接口 的 。 
【表面 能 】( Surface energy ) 

液体 表面 在 等 温 时 扩张 单位 面积 所 尖 的 能 量 。 

【 表面 张力 】' Surface tension ) 

在 日 常生 活 襄 ， 我 们 会 发 现 液体 的 志 面 好 
像 一 层 肾 入 的 薄膜 一 样 ， 例 如 将 一 根 密度 比 水 ， 
要 大 的 对 放 在 水 面 上 ， 但 它 兹 不 沉 下 去 ; 小 沙 
粒 能 浮 礁 水面 上 。 又 如 一 小 水 滴 ， 其 形状 必 成 
篇 最 小 面积 的 球形 。 过 些 都 表示 液体 表面 有 图 8 一 179 去 面 张力 的 测 革 
一 种 力量 使 其 面积 糖 成 最 小 ， 也 就 是 襄 有 一 征 抵 抗 表 面积 扩张 的 力量 。 
过 种 力量 我 们 夭 垮 才 面 张力 。 如 图 8 一 179 所 示 ， 一 个 U 形 的 框 子 ; 加 上 
一 根 长 坊 1 而 可 滑动 的 种 棒 ， 沾 上 流体 膜 ， 我 人 可 以 发 现 ， 如 不 加 上 形 
力 时 ，z 会 糖 短 ， 使 砌 棒 移动 的 力 便 是 使 液 面 糖 成 最 小 面积 的 表面 张力 
， 若 我 们 加 上 力 后 ， 才 棒 成 硅 衡 状 能 ， 设 波 膜 作用 认 每 单位 长 度 租 棒 
的 力 震 下 ， 下 称 需 才 面 张力 ， 因 需 有 两 面 液 面 ， 所 以 
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部 


利用 过 箱 方 法 ， 我 们 可 以 测 出 表面 张力 的 大 小 从 实验 上 知道 ， 表 
面 张力 与 液体 的 逢 类 和 精 棒 的 征 闫 此 有 关 “。 而 且 与 温度 有 关 ， 温 度 越 高 
则 表面 张力 越 小 ， 但 与 面积 的 大 小 无 大 。 

在 液体 衰 ， 分 子 问 的 距 杉 相当 接近 ， 故 此 稚 吸 引力 就 不 可 忽 税 。 但 
一 个 分 子 在 液 钵 内 受 四 周 图 分 子 的 吸引 力 ， 而 分 子 吸 引力 是 无 向 性 的 ( 
不 均 来 说 ) ， 所 以 此 分 子 在 各 方向 所 受 的 吸引 力 狗 相等 ， 因 此 其 所 受 的 
滔 力 等 於 震 ， 所 以 在 液 内 的 分 子 其 动能 不 受 分 子 吸 引力 的 影 才 ， 由 运动 
论 得 知 ， 其 动能 只 与 温度 有 天 。 但 在 液 面 的 分 子 ， 它 在 液 面 上 下 两 方向 
所 受 的 力 蓄 不 相等 ， 它 在 液 面 上 的 部 分 受 已 气 化 分 子 的 吸引 力 ， 在 液 
面 下 的 部 分 仍 受 液 内 的 分 子 吸引 ， 因 仿 气 化 的 分 子 密度 较 小 而 且 与 液 面 
分 子 的 距 峡 束 大 於 分 子 力 的 范 园 ， 故 在 液 面 的 分 子 受 一 个 往 液 内 拉 的 力 
量 ， 我 们 可 以 认 需 液 内 的 分 子 在 液 面 造 成 一 个 引力 场 。 因 此 当 液 内 分 子 
到 如 表 面 时 ， 因 受 此 拉力 的 影 餐 ， 其 速率 会 减低 ， 故 其 动能 会 减少 ， 过 
情形 正如 ， 在 地 面 往 上 抛 一 个 东西 的 情形 ， 此 东西 受 地 球 的 引力 ， 其 速 
牵 僵 偿 减 小 ， 即 其 动能 减 少 ， 位 能 增加 。 故 我 们 从 能量 的 观点 来 看 
3 可 以 衣 希 此 分 子 到 迷 表 面 时 ， 其 动能 减少 ， 位 能 增加 。 因 此 ， 若 液体 
的 表面 越 大 ， 则 在 表面 的 分 子 越 多 ， 帮 其 稳 位 能 越 大 。 但 在 力学 右 我 
们 知道 一 个 质点 系统 在 稳定 平衡 时 ， 一 定 在 最 小 的 位 能 。 所 以 液体 若 在 
平衡 状态 时 ， 则 必 使 其 面积 最 小 ， 以 使 之 有 最 少 的 位 能 ， 也 就 是 说 ， 它 
有 一 赴 熔 小 麦 面积 的 价 向 ， 以 使 其 保持 平衡 状态 。 运 就 是 表面 张力 的 原 
因 。 

液体 表面 张力 常 以 Y 连 因 / 厘 米 ( dymeAzm ) 表示 之 。 此 值 序 朋 通 
液体 内 向 内 之 引力 而 增加 一 单位 玫 面 积 所 需 之 功 ， 亦 序 相当 液体 单位 表 
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面积 所 具有 之 能 量 。 因 此 可 用 尔格 /平方 厘米 ( er&gA&m?) 之 单位 表示 
之 。 影 澳 此 值 之 因素 以 温度 较 需 重要 。 故 测定 时 须 避 其 测定 温度 。 一 般 
记载 之 表面 张力 ， 保 液体 於 某 一 定 温度 ， 与 其 自 身 蒸气 或 空气 接 角 时 之 
测定 值 。 丛 液体 与 男 一 互相 不 溶 之 液 钵 共存 时 ， 其 二 液 面 间 之 张力 与 前 
值 不 同 ， 称 需 界 面 张力 ( interfacial tension ) 。 


【 测定 法 之 理 葵 基础 】 

表面 张力 之 测定 方法 甚 多 ,大 别 可 分 垮 静 能 方法 (static method ) 
及 动态 方法 ( dynamic method )。 和 后 者 於 理 葵 上 DD 
及 实际 上 均 有 准点 ， 已 有 用 多 研究 ， 但 一 般 仍 不 大 ”A125~ 
常用 。 现 公 对 前 者 加 以 群 迹 。 / 

於 波 体 之 加 曲 才 面 ， 其 四 面倒 所 受 压力 ， 坎 四 中 
面 侧 者 大 。 若 将 才 曲 面向 凸 面 侧 平行 移动 时 ， 其 面 
积 增 大 。 而 此 增 大 面积 所 需 之 功 ， 正 可 用 曲面 责 便 
之 压力 差 补给 之 。 又 此 压力 差 之 大 小 因 液体 之 表面 o， 
张力 及 其 曲面 之 曲率 而 定 。 四 8 一 180 

如 加 8 一 180 设 A 有 BC 需 一 长 方形 曲面 之 小 面积 ， 将 它 向 凹面 全 
平行 移动 dm 至 4A'B'CD 之 位 填 。 此 时 习 认 面 48'C'D 之 重 咎 奥 闪 面 
A BC DD 者 相同 。 设 於 A 之 与 粮 与 从 8 牌 粮 之 交 遇 久 0， 从 8 之 下 入 与 
於 C 重 综 之 交点 需 O,。 又 红 4 8、BC 之 曲率 牛 乱 各 久 R，、R;， 划 


AB BC 
B=—— = 
AO R. LBOC Rh 
AB=AB+428 dn BC=BC+2C dn 
R, R, 


故 移动 后 唤 曲 面 之 面积 饥 ( 48+22 dn ) (BC+2Cdn i 


4 和 dn dn 
省 略 ( dn ) 硕 得 4B8CD (1+ 大 十 RB 
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所 以 移动 面 4 8B C D 时 ， 对 於 自 由 表面 能 ( free surface energy ) 7 


所 作 之 功 需 ; 
1 下 
7 4BCDdm ( Rt R.) 
又 设 叫 面 侧 之 压力 篇 思 ， 凸 面 侧 之 压力 需 思 ” 则 由 於 压力 差 所 作 之 功 需 
2 { pi— prjdn ABCD 
上 记 之 两 征 应 当 相 等 : 


74BCD" dn ( 吉 + 襄 ) = (bp: 一 pr)dn* ABCD 
1 .1 
即 pr -pr=7(Rto) 
藻 股 十 出 率 中 径 相 等 ”Ri= R: = 有 ， 则 
ap et 
pi: A R 


基准 此 原理 之 测定 法 有 (1) 毛 糊 管 上 升 法 ， (2) 液 滴 重 量 法 ，(3) 最 大 泡 压 法 
等 。 此 篇 才 面 张力 测定 法 中 上 比较 精确 的 方法 。 此 外 人 告 有 基 於 另 一 原理 之 
方法 ， 朗 利用 波 体 薄膜 之 生成 或 扩大 之 现象 。 输 刺 法 邵 属於 此 法 。 此 法 
之 精密 度 较 差 ， 但 它 具 有 简单 而 迅速 之 优点 。 

不 液 体 之 表面 张力 之 测定 颇 简 单 。 若 坑 深 液 时 ， 则 其 卖 面 张力 之 性 
质 较 希 复 亲 。 其 测定 值 隘 配 鳃 后 放置 时 间 而 改 释 ， 直至 深 媒 与 溶质 尚之 
吸 著 作用 完全 过 到 平衡 后 * 始 能 有 一 定 值 ， 此 值 称 久 静 能 表面 张力 ， 以 
与 开始 及 中 间 附 段 中 之 动能 表面 张力 分 别 之 。 祁 液体 因 和 无 此 变动 现象 ， 
故 其 动态 及 静态 两 德 测定 值 完 全 一 致 

【 溶质 对 於 去 面 张力 之 影响 】 

沙 质 之 加 入 ， 对 於 原 有 溶剂 表面 张力 所 引起 之 效应 ， 因 溶质 逢 类 而 
刁 。 一 般 和 无 机 伐 类 、 多 元 醇 及 醚 类 等 深入 水 中 时 ， 若 非 有 极 大 分 量 ， 则 
对 办 水 之 表面 张力 值 影响 其 微 。 此 类 物质 称 篇 界面 不 活性 物质 。 下 表 及 
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图 8 一 181 所 示 者 局 食 咯 水 做 。 全 矿 水 涛 波 之 表面 强力 (18sC) 


18"C 时 之 才 面 张力 。- 一 般 优 
机 鳃 类 水 洲 液 ， 其 省 度 与 去 面 
强力 之 天保， 大致 如 图 8 一 摩尔 / 升 | 速 因 / 厘米 
181 所 示 ， 成 直 特 关 傈 者 坊 多 


表面 张力 过 因 / 芹 米 ? 
人 


话 1234 556 
之 麻醉 / 升 

圆 8 一 181 
“人 硫酸 溶 於 水 时 "表面 张力 上 升 
。 不 过 於 某 滤 度 时 ， 天 过 最 大 值 。 又 如 多 酸 、 确 酸 、 氨 等 溶 於 水 时 ， 其 
表面 张力 均 稍 沽 。 另 一 类 物质 ， 只 极 少 量 溶 於 水 中 ， 即 使 表面 张力 极 明 
显 之 抑 低 ， 夭 坑 界 面 活性 物质 。 一 般 有 机 化 合 物 如 醉 类 、 醛 类 、 酯 类 及 
屋 类 ， 均 属 此 类 。 如 下 表 及 轿 8 一 182 所 示 。 於 水 内 仅 加 少许 酪 酸 ， 则 
其 表面 张力 大 沽 。 相 反 地 於 酷 柄 内 加 入 少量 水 时 ， 其 表面 张力 痰 平 没有 
缀 化 。 水 与 脂肪 酸 、 水 与 酒精 、 水 与 肥 让 之 梧 果 均 与 豆 8 一 182 所 示 者 
相似 。 朗 水 之 表面 张力 ， 急 媚 地 降低 。 但 有 机 物 表面 张力 之 上 升 ， 征 非 
常 禾 慢 。 有 机 物 水 溶液 之 表面 张力 ， 於 同族 化 合 物 上 比 较 时 ， 其 分 子 量 大 
者 ， 对 於 表面 张力 之 降下 载 显著 。 谷 有 许多 鞠 水 性 县 质 如 蛋白 质 、 树 鹏 
、 肥 和 让 及 让 素 类 等 ， 其 效应 尤 久 显著 。 

溶 质 加 入 后 ， 半 原 有 表面 张力 值 之 升 高 或 降低 ， 秽 箱 类 而 定 。 凡 针 
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认 溶 媒 才 现 阳性 吸 著 反应 者 ， 
” 洲 入 后 序 聚集 办 溶液 之 表面 。 
停放 后 常 可 抑 低 其 表面 张力 信 。 ”| 本 栈 之 渡 度 
“如 蓄 糖 篇 其 一 代表 物 。 若 对 | 麻 表 了 升 
共 溶 媒 旦 险 性 吸 著 反应 者 ， 深 0 


酷 酸 水 溶液 之 表面 张力 25°C) 


- 
©o 


-0 
MS 0.01583 .7 
。 70 0.08247 这 
xk 
四 60 0.2675 .3 
国 下 0.4353 3 
明 二 
上 30 .9802 .5 
浅 20 “5 
六 
.5 
.5 


本 这 才 丰 二 放 ( a5eC) 
入 和 后 每 有 向 下 移动 之 价 向 。 於 停 什 中 常 使 其 麦 面 张力 值 逐 渐 增 大 。 又 次 
质 於 液 中 以 分 子 状态 分 散 存在 者 ， 其 过 到 静 熟 平衡 之 时 间 甚 短 ， 数 秒 记 
可 。 但 若 访 革 水 肝 质 ， 或 溶胶 状 熊 之 物质 ， 要 连 到 平衡 所 需 之 时 间 颇 长 
? 常 需 要 数 小 时 。 

若 有 第 二 箱 深 质 存 在 ， 则 其 省 度 与 卖 面 张力 问 之 天保 更 需 复 杂 。 凑 
表面 张力 * 兹 非 需 加 成 性 之 物理 数值 故 由 测定 多 元 混合 物 之 表面 张力 9 
不 能 推测 该 汤 合 物 中 各 成 分 之 含量 。 

【 湿度 对 於 表面 张力 之 影响 】 

除了 所 请 的 液 状 竺 唱 ( Liquid crystal ) 外 ， 一 般 液 体 之 表面 张 
力 ， 通常 因 温度 上 升 而 减少 。 其 降下 牵 一 般 不 太 大 ( 每 1" 降 下 0.5 % 
左右 )。 若 温度 和 范围 不 太 广 时 ， 两 者 之 问 大 体 成 直 炎 天 傈 。 但 於 液体 之 
临界 温度 ( critical temperature ) 附近 ， 表 面 张力 之 下 降 渐 次 夫人 慢 
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。 天 长 过 方面 首 有 内湾 ( Ramsay ) 及 醇 雨 德 ( Shields ) 之 寓 验 研 
究 。 范 得 瓦 ( Van der Waals ) 篇 说 明 此 实验 事实 ， 根 据 相 党 状 访 之 理 
论 提 出 下 式 : 
7r=A( 1- 示 六 
人 需 用 相对 沽 度 麦 示 之 温度 ，T. 需 临 界 温度 。4 震 与 温度 无 并且 因 液 
体 而 办 之 常数 。B 镶 与 液 钵 钨 天 之 常数 ( 多 需 1.23 ) 。 由 上 式 得 知 当 
T= 一时 ，7 需 零 ， 此 与 实验 事实 相符 合 。 此 式 革 径 弗 格 森 ( Fergu- 
son ) 之 胖 炎 验证 ， 配 入 8 之 值 镶 1. 21 。 和 后 来 又 经 舒 格 登 ( Sugden) 
加 以 送 当 修正 得 下 式 。 但 如 甲醇 、 乙 醇 、 栈 酸 等 之 所 稍 会 合 液体 ， 则 不 
能 适用 下 式 : 
7r=4(1- 到 mw (1) 
【 表面 张力 、 密 度 及 温度 之 天 傈 】 
奏 克 势 ( Mac leod ) 发 现 液体 之 表面 张力 与 密度 问 成 立 下 式 之 天 
便 
和 =C {d:—d,)’ 
或 7 d, 
式 中 d, 希 液体 之 密度 ，d。 需 与 液体 在 衡 蒸气 之 密度 ，7 久 同 温度 下 之 
天 面 张力 ，C 篇 变 克 势 常数 ， 其 值 与 温度 无 天 ， 而 因 液体 箱 类 而 与 ， 如 
下 页 之 麦 所 示 。 
此 嗣 傈 对 於 正常 液体 於 蜀 界 温度 附近 亦 能 成 立 。 但 如 乙醇 等 之 会 合 
液体 ( associative 1iguid )? 则 其 变 克 劳 常数 * 因 温 度 -: 上 升 而 稍 增 。 
由 (1) 及 (2) 式 消去 7 则 得 密度 与 温度 之 天 傈 式 


AL a 
di—d, = (全 六 (1 -到 这 或 di —d. =D, (1 -到 站 (3) 


= Ci (2) 
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起 站 人 之 分 子 重 信 M 防 ， 必需 波 条 一 克 分 子 之 条 富 ， 即 分 子 窜 。( 2 上 


则 代表 1 克 分 子 之 液体 祝 信 立方体 时 ， 其 一 个 面 之 表面 祯 。_ 般 襄 之 去 
面 届 其 容 之 次 方 成 比例 。 所 以 7 ( 站 片 必 愉 一 克 分 子 之 才 面 能 成 比 
例 。 此 称 震 分 子 卖 面 能 ( molecular surface energy )。 若 (3) 式 之 两 
过 乘 以 物质 之 分 子 量 M ， 兹 铬 形 之 ， 得 
4 (一 
(ga 7 (Bh) (二 二) 
T. 
上 式 各 外 与 { 1 ) 式 各 小 相 乘 ， 得 


M #_ AM’ _ 工 _ AM’ 
rlz a TE (1 元 ) pt 7 -7) 


CD 
[= 
人 


| 


60 


wbnbnbnbmmn 


TD 
则 7( 7 =a(7. 7) 


此 天 傈 篇 由 片山 正夫 ( Katayama ) 博士 首先 提出 。 


近 下 ， 杰 与 沉 验 值 相符 合 。 若 ( 4 ) 式 中 忽略 4。 时 
7 (PF) =a(T. 7) 
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{4) 
此 式 从 临界 温度 附 


(5) 


此 式 需 厄 特 弗 ( Etv6s ) 基 於 相当 然 态 之 理 葵 所 提出 之 式 "人 需 与 波 
甬 种 闫 无 天 之 常数 。 钱 来 运 髓 济 及 芒 责 德 之 研究 ， 修正 ( 5 ) 式 得 下 式 


7 (人 (TT ) 


(6) 


但 6 坑 物质 特有 之 常数 ,大 移 饥 近 认 6 之 值 o 需 与 波 体 将 类 伏天 之 常数 


， 称 亏 冉 洲 、 薛 责 德 常数 ， 其 值 大 网 需 2.12。 


下 表 所 示 者 篇 数 箱 正常 液体 对 於 冉 济 、 薛 贾 德 及 片山 正夫 式 之 歌 用 


烙 果 : 


冉 湾 、 薛 菌 德 及 片山 正夫 式 之 常数 


k 


a 


2.1043 
2.0770 
2.1052 


2.1716 
2.2256 
2.0419 


平均 2.1209 


2.0359 
2.0193 
2.0435 
2.0504 
2.1467 
1.9682 
平均 2.0440 
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2.0359(77T)( 和 入 


425.1 。 20.20 
341.6 。 15.69 
256.9 - 11. 
172.5 5 Ts 
89.0 3 
9.0 。 0， 
0 0 


表 之 第 三 列 篇 分 子 表面 能 。 第 四 列 篇 由 骨 注 等 式 计算 所 得 之 分 子 表面 
能 。 第 五 列 篇 由 片山 正夫 式 所 得 之 表面 张力 。 

【 表面 张力 与 分 子 会 合 】 

将 冉 清 、 醉 责 德 之 ( 6 ) 式 ， 对 於 温度 微分 之 ， 得 


d Mi、 
77 (a )=k 


设 於 相 愉 温度 T,、7T: 时 之 测定 值 各 需 7 、7Ys， \dii、 di, 
Rh 二 Ah 

思 ( —7:( 六 

册 i da di: 


7T: —T, 


一 般 正常 液体 之 垮 恒 值 2. 12 。 但 对 於 某 些 液体 ， 如 水 、 苹 类 、 
酷 酸 等 ， 其 值 均 较 2.12 小 。 如 下 表 所 示 。 此 保 因 此 闫 物质 之 液 钵 分 子 量 
与 气体 分 子 量 相 恰 。 即 其 液体 时 之 分 子 傈 由 数 个 於 气 体 时 之 分 子 相聚 而 


成 。 因 此 由 髓 消 \ 茧 丽 德 式 7( 2)= 2.12(T.-T-6) 


所 得 之 M ， 应 较 自 化 学 式 
计算 所 得 之 分 子 量 大 一 或 


数 倍 。 所 以 如 将 未 起 聚合 

之 单一 分 子 量 代 入 (6) 式 16~132° 
3 刚 所 得 之 必 较 正常 之 17~ 78° 
值 2.12 小 。 如 上 述 ， 於 46~184° 


液体 内 数 分 子 相 聚 成 访 一 分 子 之 现象 ? 称 角 分 子 会 合 (mo lecular asso- 
ciation )。 其 会 合 分 子 中 所 含 之 在 均 分 子 数 ， 称 镶 分 子 会 合 度 。 若 以 
常数 与 会 会 硅 


2. 
2.2 
2. 
2. 
1. 
0. 
1. 
0. 
2. 
3. 
a 


口 口 wbwmwbrm ee 


* 表 之 ， 则 分 子 量 访 xM ， 则 
d 2 3 
一 芝 C (3 ) 门 = 2.12 


但 若 其 实测 值 坊 &( 未 加 以 上 述 之 补正 ) ， 划 


一 1848 一 
d M 3 -一 
27 [rl A) ] = 用 
由 上 面 二 式 得 。 x= (2) | 
上 表 所 示 者 ， 久 放 种 物质 之 k 及 x* 值 。 天 於 各 种 物质 之 k 值 ， 角 有 供 
格 ( Jaeger )、 瓦 耳 登 ( Walden ) 及 史 文 尼 { Swinne ) 等 之 研究 。 

【 表面 张力 与 构造 式 】 

由 中 契 弗 ( Schiff ) 之 研究 ， 得 知 多 种 物质 之 化 学 构造 式 ， 与 该 
液体 之 表面 张力 问 有 一 定 关 傈 。 邹 多 种 有 机 液体 於 沸点 时 之 麦 面 张力 与 
分 子 容 之 积 具 有 加 成 性 “此 传 本 内 特 ( Bennett) 玉米 契 琐 ( Mitchell 
) 认 仿 全 表面 能 与 分 子 容 之 3 次 方 之 乘 鞭 

dr M2 
GF 让 ) ( a.) 
具有 加 成 性 。 i 
又 饼 格 登 ( Sugden ) 将 族 克 晨 之 表面 张力 与 密度 之 天 傈 式 ，C“= 


到 之 两 澳 名 条 以 物质 之 分 子 量 1 。 因 CC 久生 温度 无 天 之 常数 ， 故 


Ci 与 谈 掀 览 分 于 量 之 乘 入 ， 亦 角 与 洱 度 无 天 之 物质 固有 恒 数 。 命 名 
希 对 容 ( parachor ) ， 以 忆 去 之 


过 
日 


M 吉 上 
和 
a ME 


此 值 不 因 温度 而 变 ， 和 且 具 有 加 成 性 及 构造 性 。 因 饱和 蒸气 之 密度 d。 一 

般 较 液体 密度 d， 其 小 

故 P= 并 半 =Y 7 

了 即 希 液体 之 分 子 容 。 认 表面 张力 等 於 1 之 温度 下 "分 子 容 与 对 容 相 等 。 
下 表 所 列 者 ， 倚 则 族 化 合 物 之 峙 容 。 由 此 玫 得 知 分 子 式 相差 CH 

时 ， 其 对 容 平均 差 39。 


P= 


849 一 


| C= 6x 4.8= 28.8 
Hs=6 x17.1=102.6 


ZN 
HC CcC—H 人 
例如 :六 人。 之 守 容 由 利 复 “人 要 儿科 全 
区 > = =3x23.23 69.6 
了 六 图 = 6.1 
: H 207.1 


Y 


与 由 前 表 所 得 之 值 206. 6 大 致 相符 合 。 
【表面 张力 流体 力学 中 的 效应 】 
下面 张力 亦 可 应 用 於 流体 静 力 学 ( Fiwid statics )， 表面 张力 本 

是 分 子 力 的 表现 ， 过 在 上 面 已 说 过 其 改 生 的 原因 了 。 现 仅 夺 论 丧 面 张力 

的 现象 应 用 於 流体 静 力学 之 情形 。 

由 蕉 表面 张力 的 天 傈 一个 肥 自 泡 或 一 个 水 珠 的 内 外 压力 会 不 相等 ， 

过 个 问题 我 们 必须 

先 看 肥 息 泡 的 情形 

说 皮 息 泡 识 面 的 

奈 力 篇 Pi， 外 面 原 

力 需 尺 ， 如 圈 8 一 

183 所 示 ， 就 其 中 

球形 的 液体 而 时 ( 图 8 一 183 肥皂 泡 内 外 历 力 的 差 

由 基 对 = 轴 的 旋 再 对 称 ) ; Pt,P 作用 於 上 面 的 合力 ， 只 有 z 分 量 不 需 


才 而 等 於 
J (P:—P, )das:=/(P-P,)dScosb =J(P, -Po)ads’ 


45 篇 面 芒 单元 4S 在 YY 在 面 上 的 投影 ， 所 以 由 栗原 力 差 加 在 肥 让 膜 
上 的 力 是  F,= J(P:-P)ds=(P:-P,)xp: 


同族 化 合 物 之 对 容 


CiH.O: 
CO， 
CO0:， 
CO， 
CrHuO: 
CaO: 


下 表 所 示 者 ， 仿 各 逢 原子 及 构造 之 对 容 : 
元 来 或 樟 尖 之 到 于 (co 5 


砷 (4s) 
锡 (Sx) 
栈 之 氧 ( 0:) 
释 键 若 合 (二 ) 
三 键 烙 合 (三 ) 


1 
D3 
- 一 1851 一 

而 表面 张力 作用 个 球 体 的 合力 需 

2T .2zR 
由 静 力 平衡 条 件 本 
Bg (P:—-P)}rR—4rRT =0 > 
故 Pp -Pp. = 全 工 


R 
因此 ， 泡 意 小 时 ， 内 外 感 力 差 尺 大。 

就 水 珠 而 宦 ， 只 有 一 个 表面 ， 如 图 8 一 184 所 示 。 如 果 水 珠 很 小 
， 其 本 身 的 重量 可 以 不 计 ， 则 用 和 上 面 类 似 的 作法 ， 可 得 


27 
Rr 


PrP 


唯 水 珠 的 体积 如 果 太 大 时 ， Pp。 
表面 张力 克服 不 了 水 珠 的 重 
力 ， 因 此 ， 就 不 能 成 希 圆 球 
的 形状 了 。 

【表面 张力 波 】( Capil- 
lary wave ) 图 8 一 184 水 珠 内 外 压力 差 _ 

在 两 流体 ( 通常 一 需 液 体 ， 一 坑 气 体 或 低 奈 蒸 汽 ) 之 间 的 分 界 自由 
麦 面 上 出 现 有 形 玫 波动 。 过 逢 玫 面 波动 区 分 含 两 箱 : 一 篇 由 重力 引起 的 
， 夭 需 重力 波 ; 一 震 由 表面 张力 引起 的 ， 称 需 表 面 张力 波 。 

【 表面 张力 所 生 之 现象 】( Phenomena of surface tension ) 

液体 之 表面 张力 ， 不 仅 随 物质 而 界 ， 且 禹 接 解 於 液 面 之 物质 逢 类 如 
何 而 不 同 ， 液 体 之 表面 张力 最 大 者 篇 水 银 ， 水 次 之 ; 酒精 及 泪 等 之 表面 
张力 较 水 坑 甚 小 ;酒精 与 水 之 混合 液 表面 张力 更 小 以 洋 油 滴 於 水 上 ， 财 
洋 油 立 即 扩散 於 水 之 表面 ， 是 因 表面 张力 之 作用 。 如 图 8 一 185. > a 篇 
滴 落 於 水 上 之 油 滴 ，b c d 访 泪 与 水 接 解 之 表面 ， 此 表面 恒 欲 收 糖 ， 故 


一 1852 一 
b d 之 部 分 ， 被 索引 而 向 t 之 力 向 ? 义 酒 典 
空气 间 之 表面 张力 ， 将 b d 部 分 向 之 力 约 
率 引 ， 水 与 空气 间 之 表面 张力 ， 将 b d 部 分 
向 ts 之 方向 符 引 > 於 此 三 力 中 ， 水 与 空气 间 i 
之 表面 张力 最 大 ， 故 酒 滴 被 索 而 向 t: 之 方向 进行 ， 途 扩散 於 液 之 表面 。 
【 表面 密度 】( Surface density ) 
源 体 税 其 形状 如 何 ， 共 上 各 部 分 所 分 配 之 电量 不 同 ， 故 比较 半幅 的 
各 部 分 之 电量 如 何 时 ， 非 求 其 单位 面积 上 所 有 之 电量 不 可 ， 涪 体 之 单位 
面积 上 所 有 之 电量 ， 请 之 表面 密度 。 
【表面 复合 】( Surface recombination ) 
物质 表面 郁 子 的 复合 或 中 和 是 非常 复杂 的 现象 ， 通 常 物质 表面 第 三 
者 的 作用 ， 接 收复 合 时 的 兆 剩 能 最 。 
【表面 漏电 】( Surface leakage ) 
电流 通过 契 答 物 之 表 而 ， 其 损失 常 大 於 直 接 通过 纸 称 物 。 
【 表面 膜 】( Surface film ) 
天 认 卖 面膜 的 研究 ， 是 物理 化 学 中 很 有 趣 的 一 支 “ 过 箱 膜 的 重要 例 
子 有 三 : 
1 与 本 身 的 蒸汽 成 平衡 的 液体 上 表面 。 
2 伸展 在 金属 粮 架 上 的 肥 委 泡 或 色 膜 ， 它 有 两 个 表面 膜 ， 膜 间 有 
少许 液体 。 
3 浮 在 水 面 上 的 落座 ( 有 时 候 只 有 单 分 子 厚 ) 油 腊 。 
表面 膜 有 点 像 张 聚 的 膜 ( membrane )。 腊 上任 一 假想 入 之 一 侧 
的 表面 ， 对 另 一 侧 施 以 垂直 於 该 糠 的 一 种 力 ， 进 力 与 另 一 便 对 它 所 施 的 
力 大 小 相等 ， 方 向 相反 。 垂 直 地 作用 於 单位 长 度 之 力 吓 做 表面 张力 ( 
surface tension )。 笋 迹 下 列 三 个 坐标 ， 便 可 对 一 个 表面 腊 作 一 番 适 
当 的 摘 述 : 
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1 表面 张力 7， 以 连 因 厘米 篇 单位 。 
2 膜 的 面积 4 ， 乎 方 厘 米 
3 理想 气体 温度 2 。 

上 处理 表面 膜 时 ， 代 附 的 液体 甩 震 需 系 统 的 一部分。 不 过 ， 和 无 需 引 入 
合成 系统 的 压力 和 体积 ， 便 能 如 此 处理 ， 因 和 禽 压 力 是 一 定 的 ， 而 体积 好 
化 量 则 是 可 以 略 去 不 计 的 。 与 本 身 的 蒸汽 平衡 的 厅 液 体 表 面 ， 具有 特别 
简单 的 物 驴 方 程式 ( equation of states) 。 实 验 显 示 ， 过 种 膜 的 表面 
张力 和 面积 无 天 ， 仅 仅 是 温度 的 画 数 。 就 多 数 纯 液体 来 说 ， 物 驴 方 程式 
可 窟 做 

7=7(1- 记 帮 


其 中 因 是 0”C 时 的 表面 张力 ， 妃 是 临界 温度 以 内 数 度 的 温度 ，z 则 是 
介 於 1 和 2 之 间 的 一 个 常数 。 由 过 式 子 可 以 看 出 ， 上 增加 时 ，7y 涉 少 ， 
而 在 上 = 妃 时 人 成 雳 。 

水 面 上 单 分 子 层 油膜 的 物 能 方程 式 特别 有 趣 。 若 以 rw 麦 示 源 水 卖 面 
的 张力 ， 而 7 代表 数 上 单 层 后 的 表面 张力 ， 则 在 4 值 的 有 限 芳 圈 内 

(了 7 一 7w) 4 = 常数 Xx0 

7 一 jw 近 个 差 有 了 时候 被 称 做 表面 原 力 ( surface pressure )。 汗 种 膜 可 
被 压 糖 ， 也 可 以 脱 腊 ， 益 且 在 把 它 敷 攻 在 孩 璃 上 面 时 ， 具有 有 趣 的 光学 
性质。 
【 表面 摩擦 】( Skin friction ;Surface friction ) 

流体 ( fiuid ) 在 物 钵 外 面 的 一 点 上 的 正切 分 力 
【 卖 面 厅 苛 】( Surface noise ) 

拾 品 器 因 唱片 表面 不 规则 而 引起 之 杂 普 。 
【 表现 星 等 】( Apparent magnitude ) 

玫 观 星 等 代表 一 颗 星 在 地 球 上 观测 者 眼中 的 亮度 ， 用 数学 式 表 示 : 


一 1854 一 
Ml 才 碳 星 等 ) = 一 2.5 1ogu( 元 ) 

其 中 7 是 一 颗 标 准星 ( 签 女 星 Vaga ) 的 亮度 ，7 是 要 观测 的 星 的 
亮 讼 。 所 以 意 是 充 的 星 ， 它 的 星 等 伙 低 你 负 ， 你 是 蜡 淡 的 星 ， 星 等 爷 高 
请 正 。 下 卖 列 示 一 些 普通 天 钵 的 麦 鞠 星 等 。 

一 般 天 体 的 麦 观 星 等 


画 可 昂 的 星 
3 星 一 4 
土星 以 内 的 内 层 行 星 -2~—4 
肉眼 可 昂 的 星 
200 时 苘 速 镜 可 见 的 星 

星 等 ( magnitude ) 是 天 文学 中 表示 亮度 的 单位 。 分 需 表 观 星 等 与 、 
绝对 星 等 ( absolute magni tude ) 两 征 。 其 来 历 基 早 ， 相传 始 於 西元 
150 年 的 多 称 某 ( Ptolemy ) ， 那 时 当然 没有 光度 计 等 精巧 伴 器 ， 故 只 
好 由 肉眼 剂 定 星座 的 明暗 ， 而 人 上 类 肉眼 的 感觉 和 里 正 亮度 的 对 数值 成 正 
比 ， 多 称 某 等 古代 天 文学 家 以 天 上 常见 的 代 颗 亮 星 作 标准 需 一 等 星 ， 看 
起 来 比 它们 瞳 一 们 的 做 二 等 星 ， 上 比 二 等 星 更 瞳 一 倍 的 做 三 等 星 ， 如 此 类 
推 。 在 观 觉 上 明暗 差 一 倍 的 ， 事 里 上 亮度 要 差 2. 5 到 3 倍 ， 故 后 人 震 沿 
用 早期 星 图 ， 力 用 定义 的 方式 将 星 等 用 上 入 公式 表示 之 。 

志 观 星 等 是 观测 者 眼目 中 的 亮度 ， 故 骏 得 仍 近 的 星 ， 星 等 束 负 ， 璧 
如 太阳 只 是 一 颗 极 普通 的 星 ， 但 因 储 欢 得 近 ， 所 以 星 等 高 迷 负 26.7 。 
焰 对 星 等 代表 星球 本 身 的 时 正 亮度 ， 是 一 颗 星 在 十 秒 差 之 外 赚 屠 有 的 亮 
度 ， 所 以 星球 的 条 对 星 等 和 它 的 表 观 星 等 间 的 天 保 是 : 
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M ( 站 办 性 等 ) =M.( 才 革 星 等 ) - 2.5 1og,。( 是 于 的 轿 能 )， 

太 隅 内 然 看 起 来 如 此 充 ， 它 的 起 对 星 等 只 有 4. 72， 换 和 话说 ， 搬 
到 十 秒 差 之 外 ， 我 们 的 肉眼 刚好 看 得 见 而 己 。 大 多 数 看 得 见 的 星球 ， 相 
对 星 等 都 在 土 5 之 间 。 而 超新星 ( supernovae ) 爆炸 时 帮 对 星 等 速 到 
17、-18， 决 不 是 在 等 常情 况 下 的 星球 所 能 雍 其 项 普 的 。 

表 秽 星 等 角 鱼 协 责 ( Hersche1) 所 定之 测定 法 。 乃 将 星 等 的 差 办 
分 成 相等 的 阶段 ， 每 相差 一 星 等 的 两 个 星 ， 则 亮度 相差 的 因数 ( 光度 上 比 
) 篇 2.512， 即 篇 100 的 五 次 方 根 。 如 两 星 的 表 观 星 等 访 ms。 和 me 及 
其 相当 的 表 鞠 光度 篇 1。 和 1、， 若 

ma 一 me 一 +5 
则 = 100x1. 
双 若 ma 一 me = 二 1 
则 ls = 2.512x 1。 
下 志 需 麦 示 星球 等 级 白 0 至 20 的 光度 比 


星 等 的 尺 度 
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Am= ma 一 mw | ze 1 。 
10.0 10, 000 
15.0 1;000,000 


100,000,000 

如 已 知 二 星 的 星 等 差别 ， 则 由 麦 可 算出 任何 二 星 亮度 之 比 ， 例 如 ， 
个人 局 星 座 a 星 ( Alpha-centaurus) 和 最 暗 的 星 ( 用 200 时 蔚 溃 镜 测 得 
) 的 差别 垮 24， 即 5+5+5+5+4 星 等 ， 朗 其 亮度 之 比 需 100x 
100x100x100x40 ， 或 4 x 10"”: 中 人 马 星 座 wa 星 比 现在 可 能 观测 到 
最 暗 的 星球 亮度 要 大 四 十 估 售 。 

表 中 0 点 是 任意 定 的 ; 过 是 国际 同意 原来 规定 将 北极 星 ( Polaris 
) 星 等 规定 驴 + 2.0。 但 此 星 需 一 爸 星 ( variable stars ) ， 其 亮 
度 有 微小 的 楼 动 3 故 现在 星 的 0 等 是 用 其 他 亮度 烃 淮 确 测 量 的 星 而 决定 的 。 
一 颗 星 比 北极 星 暗 2. 512 傍 ， 则 其 星 等 比 北极 星 的 多 +1* 中 人 马 星座 wa 
星 比 北极 星 亮 6.31 倍 ; 故 其 星 等 用 一 小 的 数目 表示 .又 因 6. 31 相 党 人 论 
2 星 等 之 亮度 差 y 故 个 人 马 星 座 e 星 与 北极 星相 差 的 星 等 储 +2. 0 -2 = 0 
° 在 男 一 方面 ， 天 狼 星 ( Sirius ) 比 北极 星 的 亮度 大 25 倍 ( 即 1.585 
X15.85 倍 )， 即 相当 於 星 等 差 数 0.5+ 3.0 =3.5 ;3 故 天 狼 星 的 星 等 
篇 +2.0-3.5=--1.5 。 太 阳 的 表 观 星 等 裔 一 26.73 因此 上 比 北极 星 亮 
度 大 28 星 等 ( 5+5+5+5+5+ 3)， 故 其 亮度 希 北 极 星 的 100 
X100x100x100x100x15.85 倍 。 同 理 能 测 得 之 最 暗 的 星 灼 比 太阳 光 
度 暗 10" 倍 。 
【 表 观 深度 】( Apparent depth ) 

因 光 在 不 同 介质 中 有 折射 现象 9 而 引起 的 先觉 慰 差 。 由 光 朴 介质 观 
察 光 客 介质 内 的 物 体 ， 会 产生 上 升 感觉 。 反 之 ， 由 光 密 介质 观察 光 疏 介 
质 的 物体 ， 则 有 下 沉 之 感 。 表 观 深 度 i 与 实际 深度 o 的 天 傈 是 


1 
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0 ns 
式 中 n 及 n: 分 别 篇 物体 所 在 介质 与 观察 者 所 在 介质 对 光 的 折射 率 。 
【 近日 点 】( Per ihelion ) 
天 体 在 其 轨道 上 最 接近 本 阳 之 点 最 下 太阳 的 一 点 叫做 速 日 点 ( 
alphelion) ~ 
地 球 公转 的 轨道 是 一 个 椭圆 ， 太 阳 在 能 贞 的 位 置 ， 所 以 地 球 和 太阳 
的 距 龋 隋 时 间 的 变化 而 有 增 泪 ， 它 们 的 在 均 距 骨 是 149,450, 000 公里 
; 每 年 一 月 一 日 地 球 在 近日 点 ， 七 月 四 日 在 速 日 点 。 因 镶 一 月 三 日 到 七 
月 四 日 ， 地球 与 太阳 的 距 允 一 天 比 一 天 下; 从 七 月 四 日 到 一 月 三 日 ， 地 
球 允 一 天 比 一 天 靠近 太阳 。 就 平均 情况 来 看 ， 每 24 小 时 地 球 与 太阳 间 


的 距 甬 ， 大 狗 要 磷 化 30,000 公里 ， 如 果 从 日 出 到 中 午 ， 算 作 四 分 之 一 


天 3 在 过 自 竺 间 庄 ， 地 球 跟 太 阳 问 的 距 雯 ， 大 多 平均 要 炙 化 7 , 500 公 里 
。 地 球 公转 的 速度 在 近日 点 附近 大 ， 在 迷 日 点 附近 小 3 平均 震 每 秒 30 
公里 。 


【近地点 】( Perigee 小 


月 行 椭 贺 轨道 至 距 地 最 近 时 之 点 。 地 久 椭 图 之 一 心 ， 月 循 椭 图 而 行 
， 当 上 距 地 六 十 四 万 雳 八 百 二 十 里 时 震 近 地 点 ， 距 地 七 十 三 万 一 千 五 百 里 
时 篇 如 地 点 。 

【人 近似 自由 电子 模型 】( Nearly free electron ) 

对 於 一 大 群 电子 ， 不 可 能 得 到 其 运动 方程 式 的 完全 解 ， 也 就 不 可 能 
完全 描述 任 一 电子 的 运动 。 一 般 简化 的 方法 是 将 电子 看 作 独立 运动 的 个 
体 ， 电 子 之 闻 没 有 作用 力 ， 千 果 权 得 非常 简单 ， 关 就 是 所 讲 自 由 电子 模 
型 。 例 如 金属 晶体 中 ， 原 子 的 最 外 层 电 子 常 被 税 作 自 由 电子 ， 只 须 加 上 
边界 人 条件 使 电子 不 致 跑 到 晶体 外 郎 可 。 但 此 模型 太 简 单 也 太 不 申 实 ， 因 
此 就 有 近似 自由 电子 模型 出 现 。 在 过 个 模型 的 假定 之 下 ， 金 属 晶 体 中 的 
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正 欢 子 对 电子 的 通 期 性 作用 力 是 当 作 微 援 而 修正 自由 电子 模型 ， 精 果 相 

党 满意 。 赂 然 过 模型 兹 不 能 成 功 地 描述 所 有 的 晶体 ， 但 从 其 结果 能 看 
晶体 中 电子 的 能 量 呈 能 带 分 伤 ， 过 是 此 模型 成 功 之 不。 
【 近 星 点 】( Periastron ) 

於 二 连 心 之 运动 ， 一 以 它 访 焦点 化 椭 图 之 轨道 ， 其 最 与 焦点 接近 之 
点 希 近 星 点 。 
【 近 窜 】(Myopia ) 

眼睛 近 观 是 水 点 不 在 极 和 下 处 的 现象 。 其 成 因 是 眼珠 曲 度 太 大 ， 或 眼 
珠 至 稳 膜 的 上 距 获 遇 长 ， 以 致 在 束 处 之 物体 不 能 求 像 於 秽 膜 上 而 像 落 於 称 
膜 前 。 近 了 禹 眼 之 明 袍 工龄， 健 康 者 小 ， 又 其 明 税 距 座 爷 小 者 ， 近 袍 多 
其 。 刀 正法 是 配 鼓 凹 透镜 眼镜 。 
【 近视 眼镜 】( Spectacles for short sighted eye ) 

坊 了 舌 正 近 起 眼 所 戴 用 的 眼镜 。 

近 现 者 如 不 使 用 近 现 眼镜 ， 则 对 带 距 雍 之 物件 ， 根 本 看 不 清楚 ， 
其 所 看 物件 S 之 像 ， 力 现在 称 腊 前 方 
S, 处 如 图 8 一 186 ， 而 只 有 极 近 处 S 
之 物件 ， 方 能 投 像 在 移 膜 上 。 近 枫 者 
的 近 点 ( near point ) 较 正 常人 需 近 0 
， 所 以 能 看 见 正常 人 需要 放大 镜 才 看 
得 清 的 东西 。 在 看 带 距 雍 物 件 时 ， 近 
观 者 的 眼珠 之 焦距 应 子 放 大 ， 亦 即 於 。” 男 8 一 187 ” 眼 错 对 近 剖 眼 的 作用 
眼前 加 上 一 副 发 散 透 镜 ( 即 中 透镜 ) 工 ， 如 图 8 一 187 所 示 。 
【 近 轴 单 面 方程 式 】( Paraxial single-surface equation ) 

对 一 分 天 二 介质 的 球形 光 面 

na nn _n-n 


7 
S S r 


—1859— 
其 中 mn、\D" 优 折射 率 ，s 与 s” 储 面 顶 到 物 与 像 的 距 评 ，r 是 球面 曲率 
半径 。 
【 近 点 】( Near point ; Punctum proximum ) 

由 外 物 4 8 发 生 的 光 糠 ， 进 入 瞳孔 ， 释 虹膜 的 伸 稿 调节 ， 使 射 和 的 
光量 适当 和 合 ， 和 绝唱 状 体 的 折射 ， 集 光 
於 移 膜 上， 成 一 倒立 实 像 了 8B ， 如 人 
图 8 一 188， 此 时 帘 神 么 受 其 刺激 3 
传 速 於 脑 ， 朗 知 正 立 物体 的 存在 ， 
眼中 卓然 体 的 曲率 ， 受 睫 状 肌 的 节制 图 8 一 188 。 眼中 所 成 的 像 
可 以 任意 改 楼 °。 睫 状 肌 收 稿 ， 使 晶状体 曲率 秆 径 减 小 ， 折 射 本 舍 纤 大 ， 
车 毛 肌肉 伸 长 ， 唱 状 体 焦距 加 长 ， 折 射 本 叙 杰 小 。 故 对 於 束 近 物体 > 均 
能 适当 调节 焦距 ， 使 像 成 图 称 膜 上 。 运 样 由 於 唱 状 体 曲率 的 调节 作用 
?而 能 明 腔 察看 之 最 带 的 点 ， 称 垮 速 点 ( far point) ; 能 察看 之 最 近 的 
点 ， 称 饥 近 点 。 过 两 点 的 距 允 因 人 而 内 ， 秽 觉 健全 的 人 ， 溃 点 可 巡 无 宕 

. 束 3 近 点 则 在 距 腿 15 至 20 厘米 不 。 物 体 距 眼 入 近 ， 在 称 膜 上 造成 的 像 
人 意 大 ， 现 党 也 伟 明 逐 ， 但 是 晶状体 的 的 曲 程度 龟 大 ， 故 不 缉 有 疲劳 的 感 
沉 。 近 点 大 者 篇 束 视 ， 束 点 有 限 者 篇 近 吏 。 

【 近 点 月 】( Anomalistic month ) 

月 由 初 欢 通过 近地点 至 再 过 近地点 之 时 间 垮 27 日 13 时 18 分 37 秒 
， 月 之 近地点 构 以 9 年 1 册 之 成 数 ， 与 月 运动 同方 向 移行 > 故 第 二 次 月 
过 近地点 时 ， 不 得 不 在 过 车 近地点 之 位 置 后 钩 六 时 间 。. 

【 近 点 年 】( Anomalistic year ) 

太阳 过 近日 点 ( perihelion ) ， 沿 黄道 ( ecl iptic ) 东 行 一 届 ， 
复 过 近 尸 站， 所 程 过 的 时 间 ， 称 垮 一 近 点 年 ， 亦 序 地 球 自 构 肖 近日 点 后 
， 黎 日 一 届 ， 再 同 至 近日 点 ， 所 释 光 的 时 间 °。 近 日 点 亦 保 一 移动 点 ， 其 
移动 方向 与 地 球 公转 方向 相同 ， 每 年 多 前 进 十 二 弧 秒 。 故 近 点 年 的 时 间 
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需 最 长 * 近 点 年 一 年 的 时 间 震 ; 365 日 6 时 13 分 48 秒 = 365.259583 
平均 太阳 日。 " 

【 近 饼 效应 】( Kondo effect ) 

在 研究 不 炖 的 磁性 物质 的 作用 ， 如 锥 炊 入 简单 金属 时 ， 可 以 想像 在 
靠近 不 和 炖 之 点 产生 局 部 磁 矩 ， 再 研究 由 过 些 局 部 磁 矩 所 引起 的 人 性质。 

在 讨论 传导 电子 和 过 些 局 部 磁 短 的 作用 有 时， 可 用 海 森 堡 (Hei sen- 
berg ) 交换 作用 代替 之 ， 然 后 可 以 看 出 由 於 豆 种 作用 而 使 电子 能 附 移 
动 ， 阔 且 使 金属 中 的 两 个 局 部 磁 答 产生 间接 的 作用 。 同 时 过 种 作用 也 洁 
成 传导 电子 的 散射 和 电阻 的 增加 。 但 所 生成 的 电子 散射 仓 非常 特殊 ， 电 
子 的 自 旋 在 送 散 射 作用 中 会 跳 到 另 一 相反 的 状 能 ， 运 与 普通 的 位 能 所 潮 
成 的 散射 不 同 。 如 果 只 计算 到 第 一 附 ， 它 所 表现 的 只 是 增加 电阻 而 已 


近 饼 注意 到 若 将 此 逢 散射 问题 计算 到 第 二 阶 以 上 ， 情 形 就 不 再 简单 、 


。 适 时 相当 於 应 立 不 相 容 原理 的 效应 不 会 抵 销 掉 。 实际 上 ， 近 入 发 现 ， 
若 将 计算 增加 到 第 二 阶 ， 则 在 非常 靠近 费 米 能 障 之 处 ， 电 子 的 散射 座 会 
出 现 ″ 发 散 “的 问题 ， 而 在 绥 针 温度 极 接 近 雾 度 时 ( 此 时 费 米 面 非常 清 
所 ) 就 会 导致 ”发 散 电 阻 "( divergent resistivity ) 的 现象 。 才 对 、 
於 会 有 局 部 磁 矩 的 稀释 合金 中 ， 电 阻 作 篇 温度 的 画 数 时 ， 存 在 著 一 个 久 
垮 人 知 ， 但 务 令 人 困 感 的 极 小 值 提供 原因 和 作用 的 来 源 。 由 於 磁 廊 子 与 
传导 电子 的 作用 所 产生 以 上 所 描述 的 烙 果 称 之 垮 近 余 效 应 。 
【人 金 ] ( Gold ，Au ) 

原子 序 坑 79 的 化 学 元 素 。 

金 是 一 逢 易 於 加 工 的 金属 ， 用 现代 的 方法 ， 可 以 将 金 巾 成 极 薄 的 人 金 
箔 。 一 两 的 金 ， 地 成 的 金箔 ， 足 以 这 羡 一 百 方 归 的 面积 ， 癌 时 ， 一 两 黄 
金 也 可 以 拉 成 长 过 五 十 哩 的 金 艇 。 

金 本 身 ， 因 其 比重 大 、 抗 钟 性 强 、 熔点 高 及 电 尊 性 大 ， 又 具有 无比 
的 延展 性 ， 可 以 煞 在 其 他 的 物体 上 ， 自前 在 高 级 电子 工业 如 太空 用 的 电 
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子 计 算 机 迷路 中 ， 都 有 非 它 英 属 的 用 途 。 

从 物理 学 的 观点 ， 任 何 一 种 物质 ， 不 肖 是 电子 与 质子 的 排列 租 合 ; 
在 科学 昌明 技术 日 新 的 现代 ， 把握 了 排列 电子 的 方法 ， 便 可 以 鲁 洁 任何 
元 素 ， 到 了 那 一 天 ， 金 便 成 此 土 ， 再 也 没什么 价值 。 自 然 ， 交 是 弥 栖 的 
话 ， 目 前 它 泛 是 大 有 价值 的 ， 否 则 它 也 不 致 成 久 拾 购 的 对 象 了 。 

【 金 - 198 】( Gold-198 ) 

金 - 198 鲁 成 放射 竹 的 甩 状 琶 体 ， 应 用 认 所 谓 姑 息 的 疗法 ( pal1i- 
ative treatment ) 上 非常 成 功 ， 过 逢 疗法 兹 不 是 把 病源 治 痛 ， 全 是 从 
予 病 况 很 大 的 减轻 。 

首先 将 放射 性 的 爵 体 ( 所 藕 膝 体 是 在 他 箱 介 质 内 的 *- 箱 很 糊 小 的 县 
/ 狩 物 ) 引入 腹腔 ， 在 腹腔 内 过 些 爵 体会 条 炉 停 留 在 感 浮 状 硼 ， 或 者 从 襄 

.” 面 沉 汰 出 。 无 痊 是 同 浮 或 沉 泪 ， 因 倚 它 们 的 不 溶解 性 ， 所 以 不 会 穿 透 胡 
灯 膜 或 和 胞 壁 而 留 在 腔 内 。 由 礁 旺 射 桩 对 痛 绷 胞 的 破 壤 和 阻 配 ， 因 而 抑 
制 了 液体 的 再 活 出 。 

在 交 种 情况 ， 金 - 198 歇 具 有 交 个 优点 。 它 的 侍 衰 期 很 短 ， 仅 2.7 天 

”3 它 的 化 性 很 不 活 洲 ， 因 而 无 毒 5 它 会 发 射 8 粒子 和 7 射 糠 ， 且 交 平 全 
被 聚 贴 的 周 国 跨 官 所 吸收 。 

账 然 到 目前 仍 没有 用 此 法 治疗 的 例子 ， 甚 至 也 没有 过 延长 生命 的 条 
明 ? 但 在 减 最 病人 的 痛苦 上 已 有 显著 的 进步 在 控制 渗水 上 也 有 肖 两 三 个 
治 阁 的 例子 ， 过 些 桔 果 已 经 葵 予 我 们 莫大 的 鼓舞 。 

【 金牛 星座 】( Taurus ) 

金牛 星座 位 於 仙 王 星座 ( Cephei) 东 南 。 其 a 星 中 文 名 称 坑 音 宿 五 ( 
pha-a Tauri ) ， 是 需 一 等 杠 色 星 。 座 中 有 肉眼 可 见 之 著名 星团 二 。 
负 答 插图 (Pleiades ) ， 在 a 星 西 北 十 度 处 。 蔚 之 六 星 密集 ， 不 怒 辩 训 
“ 目 力 特 佳 者 ， 此 外 谷 能 睹 三 四 星 。 在 芝 束 镜 下 观 之 ,内 内 籼 目 之 太阳 ， 
无 唐 以 百 数 。 此 星 玫 杰 有 七 姊妹 之 名 ， 发 源 认 希 肛 神 话 。 然 和 常服 力 
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在 此 圈 中 ， 只 昂 六 星 ， 乃 有 天 女 思 凡 逃匿 之 脱 " 昂 宿 星 团 在 十 一 月 间 ， 从 
中 夜 过 子午 六 。 束 古 民族 ”有 藉 此 以 定 其 访 首 者 。w 星 亦 举 宿 星 厦 中 之 
一 员 ， 蛙 云 “ 月 风 於 辫 ， 健 湾 学 疼 。” 而 西方 杰 有 “好 雨 时 星 "之 划 ? 据 导 
地 中 海 东 岸 雨 季 ， 郎 始 於 尘 星 与 日 借 升 之 时 。 是 东西 洋 迷 信之 偶合 。 
【 金星 】( Venus ) 

金星 序 我 国 古代 所 称 的 太白 星 ， 是 内 行星 之 一 ， 坟 太阳系 内 第 二 层 
专 道 上 的 行星 ， 和 太阳 的 平均 距 骨 是 0.723 天 文 单 位 ， 公转 遇 期 是 
224.7 昌 ;欢心 率 镶 0.007， 和 加 差不多。 表面 反照 率 篇 0.763? 差 不 多 和 
去 的 反照 这 相似 ， 金 星 周 图 有 渡 厚 的 碳酸 气 。 它 是 最 靠近 我 们 的 券 居 ， 
它 与 我 们 最 近 的 距 见 镶 4] 百 万 公里 速 。 它 的 物理 特性 ， 在 九 大 行星 中 ， 
要 算是 与 地 球 最 坊 相 似 的 一 个 星球 。 其 表面 重力 加 速度 是 地 球 的 0.878 
倍 ， 直 笃 篇 12,200 公里 ， 是 地 球 的 百 分 之 九 十 七 和 地 球 差不多 大 小 必 
， 全 质量 也 和 地 球 相近 似 ， 密 度 篇 水 的 五 倍 ， 没 有 卫星。 其 光度 很 强 ， 
饥 负 4 星 等 ， 白 天 肉眼 亦 看 得 昂 ， 对 地 球 而 阁 ， 它 的 浣 度 仅 次 於 太阳 和 
月 亮 。 

金星 表面 被 一 些 族 平 是 永 不 散 开 的 寰 器 所 让 徐 ， 由 地 球 上 直接 用 眼 、 
睛 力 法 观测 到 它 的 表面 ， 所 有 对 人 金星 的 知识 大 部 分 是 依靠 分 析 雷 溃 的 同 
波 、 日 光 的 反射 和 由 金星 放射 出 的 风 然 无 入 电波 1962 年 十 二 月 十 四 日 
美国 太空 团 的 水 手 二 号 太空 船 ( Mariner ) 飞 踢 欢 金 星 21,645 哩 
， 站 测 得 有 需 资料 。 轻 分 析 过 些 资料 ， 薄 配合 在 地 球 上 的 观测 资料 ， 可 
断 论 金 星 是 一 个 静 农 无 生命 的 沙漠 < 水 手 二 号 已 测 得 金星 最 热 时 元 800” 
五 ， 着 样 的 高 温 足 可 融化 铝 块 ， 没 有 任何 像 地 球 上 的 生物 能 在 如 此 高 滴 
下 生存 。 金 星云 层 是 由 45 哩 高 处 开始 至 60 哩 高 处 态 止 ? 它 的 温度 因 高 
度 而 不 同 ， 在 走 层 最 低 处 ( 45 呈 ) 是 200°F ， 最 高 处 ( 60 哩 ) 是 
一 60°F， 中间 锡 震 一 30" 已 ， 水 手 二 号 六 显示 金星 云层 茜 无 任何 裂口 以 显 
露 金星 面目 。 金 星 的 大 气 是 由 二 氧化 碳 气 所 租 成 ， 可 由 地 球 上 效 得 的 光 
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旗 而 性 明 ， 它 的 大 气 密 度 钩 含 地 球 的 10 倍 到 30 倍 ， 吉 也 是 镶 什 笃 金 星 
才 面 形成 高 温 的 一 逢 解释 ， 因 需 过 样 高 密度 的 大 气 层 使 金星 不 能 辐射 挤 
它 所 受 的 太阳 热能 。 
因 需 金星 的 固体 表面 无 法 着 到 ， 也 不 能 用 光学 的 方法 来 探知 ， 所 
以 金星 的 自转 遇 期 ?就 无 法 测量 了 " 但 由 地 球 上 的 雷 圳 探测 知道 金星 上 的 
一 日 夜 移 相 党 从 地 球 112 冯 天 而 且 在 金星 上 太阳 是 由 西方 升 起 束 方 降 洲 
?在 理 花 上 菏 金 星 自转 很 夫 慢 因而 日 夜 比 地 球 长 ， 在 长 夜 期 间 它 的 温度 
应 党 非常 冷 ， 在 自 改 期 问 应 当 非 常熟 。 可 是 实际 测 得 的 类 果 ， 是 温度 要 
上 比 以 上 所 假想 的 要 均 勾 ， 换 句 庄 瑶 ， 即 是 金星 表面 的 沁 度 值 ， 是 很 均匀 
的 ， 不 会 有 高 低 的 相差 存在 。 运 个 事实 暗 示 : 在 金星 上 它 的 大 所 必定 估 
滩 村 大 量 的 热 由 金星 郊 的 一 面 到 净 的 一 面 ， 过 种 大 量 热 的 传 浴 将 合 天 和 

,年 山 的 风暴 护 通 金星 荡 泳 的 表面 。 

”车 谷 观察 金星 之 位 置 ， 最 好 党 戎 星 移 近 太阳 或 尾 星 肉 虹 太阳 的 时 候 
? 因 镶 道 时 所 见 的 金星 最 大 ， 而 且 ， 因 仿 那 时 它 是 作 蛾 丑 形 的 ， 很 容易 
和 普通 的 右面 姑 别 在 到 样 的 情形 之 下 ， 要 观测 金星 大 概 不 例 有 什么 困 
如 的 。 

如 果 你 能 在 日 没 之 盒 特别 注意 西天 ， 不 久 你 当 在 联 影 中 见 到 了 一 颗 
明亮 的 行星 。 你 解 找 到 了 过 颗 星 ， 更 注意 它 在 恒星 问 的 移动 路 径 ， 每 隔 

四 五 天 把 它 的 位 置 记 入 你 的 星座 图 中 。 二 三 月 后 ， 它 在 天 空 的 位 佣 _ 定 

已 径 升 高 ， 在 恒星 天 遂 慢 慢 地 在 向 左 移动 北上 且 亮 度 也 已 较 前 来 得 大 。 但 

全 来 ， 它 会 在 某 一 点 上 停止 ， 接 著 就 来 一 个 向 后 炉 ， 又 向 右 下 方 回去 

移动 得 较 前 更 快 ， 在 柳 星 期 合 便 会 在 它 党 初出 现时 的 那 秆 喀 影 中 汉 失 。 

这 颗 星 ， 务 外 有 个 名 字 的 ， 叫 做 长 庚 ( 希 膨 名 Hesperus ) 。 如 果 现 在 正 

是 过 过 夜 长 的 冬天 ， 天 明寺 湿 ， 而 你 又 能 在 日 出 之 前 起 身 的 话 ， 那 腾 ， 

你 就 著 在 黎明 的 时 候 向 东方 的 天 宅 守 肇 。 在 长 庚 油 失 合 克星 期 ， 你 大 概 

又 可 以 看 到 一 颗 明亮 的 星 了 ， 过 就 是 通常 中 做 棵 明 ( 希 腹 名 Lucifer ) 
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的 尿 颗 星 。 它 刚 在 日 出 之 前 升 起 ， 出 现在 东方 的 低空 。 此 和 后 交 星 期 中 ， 
它 将 在 黄道 带 中 向 右 移动 ， 位置 渐 高 ， 出 现 的 时 间 也 渐 早 ， 但 后 来 ， 它 
和 长 庚 一 样 ， 在 到 过 某 一 点 人 后， 也 会 折 则 向 下 ， 而 和 终 於 在 日 光 中 消失 。 
天 二 颗 星 是 次 不 能 在 同一 时 期 内 见 到 的 ， 过 因 乞 它们 俩 其实 是 同一 个 行 
星 ， 就 是 金星 ， 不 过 是 在 太阳 的 两 面相 间 出 现 釉 了 。 那 出 现 於 晚上 的 长 
庚 便 是 所 谓 芋 星 (evening star )， 出 现 於 早上 的 启明 则 称 做 农 星 (mor- 
ning star )。 但 金星 抗 什么 会 在 太阳 的 两 面 出 现 踊 ? 过 理由 是 很 简单 
的 : 我 们 知道 金星 耕 日 的 吉首 在 地 球 的 雪 道 以 内 ， 而 它 的 有 运 行 较 我 们 地 
球 的 运行 来 得 快 ， 它 只 须 224. 7 天 便 能 环 辜 太阳 一 明 。 璧 如 有 快慢 不 同 
的 二 列 火车 相 傍 著 青 行 ， 而 你 是 慢车 中 的 一 个 搭客 ， 当 那 快车 在 你 身 旁 
控 过 时 ， 你 不 是 会 觉得 你 自己 似 是 静 止 的 ， 只 锅 那 列 快车 在 楼 楼 地 吏 瀣 
唉 ? 那 麻 ， 同 样 的 情形 ， 我 们 实在 所 齿 的 金星 一 定 和 在 一 个 肯 止 的 地 球 
上 所 见 的 胡 运 地 在 移动 的 金星 有 一 样 的 起 动 ( apparent motion ) 的 。、 
就 根据 过 种 看 法 .， 把 地 球 看 做 固定 的 ( 图 8 一 189 )。 当 人 金星 在 图 中 1 
的 位 填 时 ， 在 地 球 上 所 见 的 它 的 位 置 不 是 在 太 
蝎 之 左 吧 ? 此 和 合 它 依 著 雪 道 向 前 进行 ;和 太阳 的 
移 距 ( apparent distance ) 就 逐渐 加 大 ， 待 
到 过 2 的 位 冒 后 ， 我 们 就 看 到 它 在 天 始 折 同 。 
在 3 的 位 置 时 ， 它 和 太阳 在 同一 方向 ， 过 时 我 
们 便 不 能 狗 见 到 它 。 到 了 4 它 已 在 太阳 之 右 重 
现 ， 在 5 它 又 过 到 了 “最 大 欢 角 ”( maxi- 和 
mum 2610N8Cii0)? 而 到 6 的 位 置 时 ， 它 双 同 ”图 8 189 金星 的 行动 
厌 移 近 太 阳 了 。 至 於 它 的 光芒 构 更 * 则 是 因 坑 它 和 地 球 的 距离 缀 更 之 称 故 
o 委 它 从 工 移 到 2 时 ， 衣 地 渐 近 ， 所 以 光芒 渐 强 ， 从 4 到 6 则 离 地 渐 涉 
”光芒 渐 肿 。 

从 图 8 一 189 中 看 来 ， 当 那 竺 星 已 隆 而 晨星 未 现 的 一 段 时 间 内 ， 人 金 
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星 似 是 正 在 太阳 之 前 杖 通 。 但 实际 上 印 不 尼 然 ， 因 希 金 星 当时 的 位 填 往 
往 不 是 稍 低 ， 便 是 稍 高 ， 若 襄 它 正 在 太阳 之 前 ， 那 是 妈 得 碰 到 的 事 ， 那 
时 我 们 党 在 太阳 的 贺 面 (disc ) 上 看 到 一 个 小 小 的 贺 黑 点 。 过 现象 便 是 
所 请 “金星 凌 日 ”( transit of Venus 几 每 243 年 发 生 四 欢 ， 必 在 六 月 
初 和 十 二 月 初 的 时 候 观 测 金 星 凌 日 。 最 近 一 次 的 金星 凌 日 发 生 於 1882 
年 ， 下 一 次 所 待 2004 年 才能 见 到 。 太 隅 的 距 赚 便 是 失 金 星 凌 日 而 测定 的 
? 过 是 从 二 个 相 旺 多 哩 的 地 点 来 仔 粗 地 钢 测 太 阳 图 面 上 过 小 黑 点 的 准 丰 
位 般 而 推算 到 的 。 
【 金刚 石 】( Diamond ) 
金刚 石 ， 俗 笑 金 刚 织 或 绕 石 ， 成 分 饥 入 粹 的 碳 素 ， 是 碳 的 一 御 同 素 
黑 形 掀 。 大 概 由 碳 在 岩石 阅 受 强压 而 成 ， 竺 品 层 等 由 品系 。 常 坑 作 面体 


少 杰 有 怖 余 方 十 二 笨 及 六 面体 的 。 通常 无 色 透 明 间 有 灰 、 褐 、 穆 、 黄 、 


杠 、 黑 等 色 ， 质 脆 ， 劈 开 完 全 ， 断 口 作 介 珊 状 ; 比重 3.5 ;硬度 10 ， 
篇 镇 物 中 最 硬 的 。 半 大 光 粮 的 折射 率 与 色散 率 都 很 强 ， 和 无 电气 传导 性 ， 


. 沼 及 酸 类 均 不 能 使 之 变化 5 但 在 氧 中 热 至 770”C 便 完 全 燃 米 ， 移 坑 二 氧 


化 破 ， 其 镇 藏 通常 见 於 花 岗 岩 、 片 麻 岩 及 河 海 沿岸 的 砂 矶 层 中 ， 但 产 
量 均 微 。 供 装饰 品 、 驿 岩 器 及 琢磨 宝石 ， 裁 截 玻璃 之 用 。 

以 上 所 咒 的 是 天 然 角 石 ， 时 至 今日 人 类 用 科学 方法 盘 造 的 引 石 
?已 告 成 功 了 。 运 稳 用 最 高 的 热度 和 医 力 争 造 成 的 铂 石 ， 它 的 品质 ， 和 
天 然 牧 石 相同 ， 茎 硬 的 程度 也 一 样 ， 没 有 新 毫 的 差别 。 它 们 可 以 割 破 天 
然 猎 石和 划 宝 石 。 铬 续 业 机 器 间 、 疏 璃 业 和 唱片 公司 等 ， 对 礁 运 若 品 体 
?每 年 需要 一 个 庵 大 的 数量 。 

人 造山 石 的 原料 三 是 碳 ， 但 慈 不 是 燃料 的 木 庆 或 煤 内 ， 而 是 一 种 名 
对 石墨 镇 产品 。 它 的 名 字 叫 石 墨 ， 但 成 分 他 是 矶 。 奥 造 疆 石 的 压力 机 ， 
可 以 发 出 一 百 五 十 万 磁 的 厌 力 ， 和 地 面 以 下 二 百 四 十 嘿 的 天 然 原 力 差 不 
多 。 利 用 过 部 机 器 ， 交 分 钙 之 内 便 可 以 人 造成 很 多 小 型 的 外 石 。 
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【 金箔 静电 器 】( Gold- leaf electrometer ) 
侈 条 静电 器 是 备 有 和 组 分 校正 刻度 及 疆 签 镜 装 置 的 金 
箔 验 电 器 。 它 不 但 可 以 测 知 电 荷 的 零 性 > 还 可 以 由 显 微 
， 钙 观察 刻度 ， 直接 车 出 毫 伏特 航 的 电位 差 * 图 8 一 190 
是 金箔 静电 器 带电 和 后， 金箔 展开 的 情形 。 
【 金 熔点 】( Gold point ) 图 8 一 190 
邦 金 的 熔点 ， 在 国际 实用 温标 中 定 坑 固定 的 瘟 度 ” 坊 1,063°C， 作 
需 参 考点 ， 以 供 实验 及 校准 之 用 。 
【 金属 】( Metal ) 
爹 属 由 於 原子 最 外 层 的 过 利 电 子 易 受 相关 原子 核 的 吸引 ?而 造成 高 度 
的 动 性 ( mobility )， 衣 开 原子 游 落 於 原子 之 空隙 ， 因 此 过 箱 灶 曲 具 
高 度 的 导热 及 导电 性， 至 於 烙 合 能 则 决定 於 那些 可 动 的 传 潮 志 子 
duction electrons ) 及 正 能 子 之 问 的 库 偷 电力 。 
人 金属 有 一 箱 奇 特 的 性 质 是 所 性 疲乏 ( fatigue )。 。 如 果 金 属 的 某 部 
分 受到 迅速 和 化 的 风力 ( stress ) ， 辟 如 先 向 一 方向 微微 内 曲 再 向 办 入 
方向 栓 折 ， 夭 无 数 次 的 改 杰 和 后， 其 至 所 施 硒 力 带 比 它 能 妨 受 的 稳定 负荷 
震 小 ， 金属 也 会 折断 。 但 是 ， 如 果 几 力 比 容忍 极限 (endurance limit 
) 小 ， 不论 应 力 的 构 化 持 粮 多 久 ， 金 属 都 很 安全 。 庄 如 飞机 堆 件 > 在 振 
动 数 百 万 次 后 始 发 生 金 属 疲乏 问题 
将 过 些 金 属 现象 提出 的 理由 是 它们 随 构成 典型 金属 桔 构 的 晶体 物质 
俱 在 ， 但 是 任何 完美 晶体 ( perfect crystal ) 的 理论 中 都 不 必 加 以 考 
虑 。 完 美 晶体 的 理 葵 更 进一步 显示 它 压 艾 比 任何 已 知 金属 都 坚硬 。 此 外 
， 它 在 延伸 相当 长 合 仍 应 富 於 弹性 ， 在 被 拉 长 百 分 之 若干 倍 后 依 蔓 能 恢 
复 其 原来 形状 ; 它 应 坪 在 某 一 大 应 力 下 突然 断 折 或 迅速 流动 而 破裂 ， 而 
不 应 有 蠕 狗 ( creep ) 的 现象 。 简 言 之 ， 金 属 等 结晶 物质 和 机 械 性 质 和 巴 
期 的 完美 品 体 大 相 逐 庭 ， 实 验 室 中 鲁 作 的 单 品 体 金 属 的 机 械 性 质 比 金属 
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的 天 然 形 式 多 晶体 ( 加 1ycrystal ) 距 理 想 情 况 更 下 。 

所 有 过 些 差 展 都 源 於 装 际 晶体 车 机 兹 非 完全 规则 ， 含 有 不 合宜 的 小 
区 域 ， 通称 错位 ( dislocation ) 。 在 一 规律 格子 ( lattice ) 中 的 
原子 ， 如 费 金 属 等 单 原子 晶体 ， 是 被 牢 更 於 其 位 置 上 : 它 就 像 位 於 深 而 
帮 滑 的 凹陷 处 的 球 ， 移 区 后 仍 能 还原 位 。 规 律 的 格子 相当 於 过 种 凹陷 的 
规则 图 案 ， 它 被 圆滑 的 高 地 所 分 市。 过 些 凹 陷 当然 在 一 假想 而 内 相当 欠 
一 力 场 ; 它们 六 非 贯 正 的 存在 於 晶体 内 。 如 果 某 一 小 区 域 中 的 原子 ， 受 
合 吸引 力 的 干 攀 影 者 ， 被 移 雌 它们 正常 的 在 衡 位 置 而 到 辟 如 膏 低 处 小 禾 
的 一 个 处 ， 此 时 推 使 它们 越过 高 地 比较 容易 ， 因 而 错位 等 不 规则 座 域 ， 
即 向 前 移动 。 央 此 ， 鱼 位 在 应 力 下 的 运动 烙 果 ， 使 得 在 含有 钳 位 的 精 
/上 平面 中 滑 脸 ( siip ) 极 易 发 生 。 当 铺位 由 平面 的 一 兆 移 动 到 另 一 四 ， 
加 另 一 过 而 言 ， 就 等 从 南面 一 旁 的 晶体 整个 移动 了 -个 原子 的 阅 隔 ; 在 
“完全 晶体 中 ， 像 运 样 同 时 移动 需要 很 大 的 古 力 。 

在 任何 一 个 租 成 一 般 多 晶体 金属 的 糙 唱 粒 训 ， 上 述 滑 胸 於 到 如 微粒 
巡 入 时 即 道 阻 止 。 大 致 上 过 就 是 何以 多 晶体 金属 较 里 品 钥 金属 对 机 械 力 
,有 坊 大 的 抵抗 性 。 可 是 ， 爹 属 的 色 形 论 非 公 由 於 精品 料 中 的 滑 觅 引起 ， 
微粒 间 相 互 运 动 亦 能 潮 致 豆 形 。 因 此 灶 晶 粒 形成 的 影 澳 类 不 是 一 件 简单 
的 事 。 

用 上 迹 理 座 可 以 脓 解 极 少 量 的 他 种 金属 ， 或 是 加 破 於 一 些 网 织 中 ， 
轩 机 械 性 质 的 篇 人 的 影 竹 。 强 塞 人 的 恰 箱 原子 可 能 进入 兹 起 满 错位 永 。 植 
和 正常 竺 唱 格 子 上 的 办 种 原子 可 能 使 格子 扭曲 。 再 不 然 ， 洽 箱 原子 可 能 - 
罕 大 进入 千 咒 粒 阅 的 不 规则 区 域 而 不 授 入 品 体 烙 构 中 。 幅 皮 、 级 策 、 延 
伸 或 其 他 方式 对 人 金属 轰 形 的 效用 ， 可 以 税 震 糙 唱 粒 中 产生 的 滑动 ! 签 料 的 
精 唱 四 的 方向 饶 化 ， 及 微粒 间 相 互 的 泣 长 等 等 结构 杰 化 的 烙 果 。 加 碌 潜 
至 微粒 的 成 长 ， 刁 种 原子 的 混合 ， 及 其 他 千 权 的 狠 化 。 某 些 情形 中 ， 如 
锯 ， 虽 体 糙 构 整 个 图 案 在 某 一 温度 时 全 部 收 枝 : 在 移 900 °C 以 下 的 温度 
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晶体 烙 构 是 体 心 立方 结构 ( body-centered cubic lattice ) ? 在 过 温 
度 之 上 和 介 都 是 面 心 立方 结 构 ( face-centered cuwbic 1ettice)。 

如 果 炖 金属 ， 或 合 少 量 杂 质 的 金属 ， 都 其 现 过 些 混 饥 的 机 械 性 里 3 
合金 ， 尤 其 是 三 种 或 三 种 以 上 金属 的 合金 ， 槛 杂 程 度 自 不 变 想 见 。 一 般 
的 糙 论 是 道 些 性 质 能 用 品 体 结 构 及 品 体 表 面 的 变形 来 解 笠 ;. 所 询 表 面 保 
指 原子 既 不 属於 此 征 又 不 属 彼 种 类 出 图案 的 区 域 。 考 虑 精 构 敏感 的 性 质 
时 ， 泊 首 之 ?所 有 机 械 性 质 都 是 结构 敏感 ， 唱 钵 错位 的 运行 、 滑 长 及 阻 
丰 是 一 切 事物 的 根本 。 链 条 差 可 与 之 比 插 ， 它 的 机 械 性 实 即 最 弱 的 联 
合 处 的 性 里 ; 诸如 桩 密度 ( 单位 长 度 的 重量 ) 和 比 热 等 事 则 与 此 最 弱 的 
联合 无 天 。 ) 
{ 金属 互 化 物 】( Intermetallic compound ) MW 

在 某 些 合金 采 航 内 ， 不 同比 例 的 构成 物 会 产生 不 同 的 唱 体 构 洁 。 
於 合金 中 每 一 原子 的 平均 导电 电子 的 数目 不 同 ) 而 分 需 体 心 立 方 (B.C.C. 
或 称 5- 相 作 面 心 立方 ( F.C.C. 或 释 a- 相 )、7- 相 ( 52 原 子 的 立方 复 
友和 结构 )、e- 相 及 7- 相 ( 两 者 都 是 六 方 最 密 堆 集 万.C .已 . ) 。 金 属 互 化 物 ， 
( 或 竹 钱 子 互 化 物 ) 序 是 指 此 秆 合金 的 阁 征 不 同 相 。 \ 

参阅 ” 休 木 、 若 塞 瑞 定 则 (Hume- Rothery rule ) "人 条。 
金属 之 自由 电子 模型 】( Free-electron model of metal ) 

金属 中 有 传导 电子 ， 此 等 传导 电子 保 位 於 正骨 子 格子 所 建立 的 电场 
中 ， 因 正 凡 子 格子 由 正 账 子 按 一 定 规律 排 成 ， 故 传 于 电子 之 位 能 ， 肤 格 
告 需 一 轴 期 西数 ， 其 过期 是 伏 与 正 风 子 格子 之 明 期 相同 。 账 然 如 此 ， 罗 

、 偷 北 ( forent 3 好 艇 从 传 半 电子 易 在 金属 内 移动 ， 就 提 纹 传 讲 电子 之 位 
能 可 现 需 一 定 。 党 一 电子 在 某 一 空间 中 位 能 垮 一 定时 ， 它 可 在 天 空 间 内 
作 自由 运动 ， 认 是 金属 中 之 传 半 电子 可 以 与 气体 分 子 比 所 ， 而 在 金属 内 
作息 由 运动 。 上 述 之 思想 ， 通 称 需 金属 之 自由 电子 模型 ， 或 称 它 坑 坎 伦 
艾 之 自由 电子 模型 。 根 据 此 一 模型 ， 若 再 考虑 金属 内 电子 之 位 能 小 认 处 
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在 金属 外 者 ， 即 可 答 出 传导 电子 之 位 能 图 ， 如 图 8 一 191 (@ 所 示 。 其 
形状 与 一 个 箱子 相似 因而 通称 之 篇 位 能 箱 。U 需 此 位 能 箱 之 深度 ， 亦 郎 
电子 在 金属 外 之 位 能 与 
其 在 金属 内 位 能 之 差 。 
世 需 此 位 能 箱 之 宽度 ， 
亦 即 金属 之 兆 长 。 在 答 
图 8 一 191'g) 之 时 ， 根 | 局 8 一 191 
| 嘻 通 常规 定 ， 以 电子 在 无 井 速 处 之 位 能 作坊 位 能 之 零点 ， 如 是 ， 处 在 金 
属 内 之 电子 之 位 能 均 篇 负 。 由 於 位 能 之 零点 可 以 随便 取 ， 故 亦 常 取 静 止 
, 於 金 属 内 电子 之 位 能 篇 正 值 ， 例 如 以 0” 答 能 量 图 ， 如 图 8 一 1914) 
疝 是 取 法 在 时 论 上 硕 坑 方便 °。 在 此 种 情形 ， 静 止 於 箱 外 之 电子 的 位 能 仍 
集 正 值 ， 效 命 0 其 与 0” 之 差 即 V "一 U 二 U ,是 驴 读 位 能 箱 之 深 认 * 当 金 
属 内 之 懂 子 作 公 动 时 ， 其 想 能 量 E 当 然 要 大 於 U”; 二 者 之 差 E-U”=T 
显然 骗 该 电子 的 动能 。 
根据 此 一 粗 注 的 模型 ， 能 六 出 欧姆 定律 ， 笑 此 位 能 注 出 于 电 保 数 ( 
specific conductivity ) 与 习 热 傈 数 ( coefficient of thermal 
conductivity ) 间 之 天 保 ， 部 魏 德 曼 、 富 朗 花 ( Wiedeman-Franz ) 定 
律 。 然 在 另 一 方面 ， 以 此 模型 导出 的 天 傈 ， 例 如 电子 比 热 及 顺 磁 傈 数 ， 
均 与 实验 精 果 不 符 。 及 至 量子 力学 应 用 於 物理 学 上 时 ， 左 末 非 ( Som - 
merfe ld ) 又 考 左 量子 力学 之 灶 果 ， 葵 困 偷 兹 所 提出 的 自由 电子 模型 加 
以 修正 ， 今 称 它 篇 左 末 非 自由 电子 模型 ， 以 此 模型 则 可 将 古典 的 自由 电 


子 模型 所 齐 遇 的 困难 消除 。 zt 昌 直流 电 
【 金属 中 波 整流 器 】( Metal rectifier A 人 人 
of half wave ) a 可 出 
. 利用 丙种 金属 板 的 装 什 ， 使 电流 向 一 国 8 一 192 


个 方向 流动 ， 产 生 牛 波 整流 电流 。 如 图 8 一 192 所 示 。 
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【 金属 中 导体 二 极 管 】( Metal- sem iconductor diode ) 
人 金属 中 遵 体 二 极 管 休 金属 与 中 导体 所 租 成 之 二 极 管 ， 分 二 征 : 
1 点 接触 型 一 一 利 用 金属 点 接 钥 於 个 导体 而 成 驴 单 向 导电 装填 ， 
如 图 8 一 193@) 所 示 ， 人 金属 炎 端 { 锻 颖 针 装 晨 ) 用 机 械 压 力 点 接 於 侍 洒 
体 的 表面 * 
2 接合 型 一 一 接 解 面积 较 大 > 故 其 导电 较 点 接 解 者 需 优 ， 然 不 通 
用 於 高 频 检 波 ， 其 内 部 电容 量 足 以 旁 路 高 频 之 损失 。 
此 二 逢 歧 叔 获得 单 向 导电 之 原理 ， 愉 明 如 下 
点 接 解 型 二 个 主要 部 分 ， 一 垮 尖 锅 之 金 局 烁 侵入 一 个 ee 


砂 晶体 的 麦 膜 ， 此 两 元 件 吉 特 殊 焊 接 由 金属 法 稼 
引出 ， 封 队 於 次 或 玻璃 焦 管 中 ， 站 以 树脂 胸 想 玫 AS 
体 作 十 充 料 或 外 契 称 体 以 防止 大 气 三 力 及 瀑 气 的 


侵入 ， 以 吏 减 低 其 才 敏 度 ， 其 形状 如 图 8 一 193 

所 示 者 。 金属 导入 通常 用 岛 作成 具 弹 性 之 锋 颖 针 中 浊 晒 ( 晶体 ) 

( catwhisker )» 也 可 能 用 白金 ( platinum)、 

锣 ( indium ) 或 合 嵌 青铜 ( 加 os 加 orbr onze ) 。 

其 直 伍 移 1 ~ 5 窗 十 (mil ) 针尖 直径 狗 在 窗 二 多 

责 ， 其 状 成 S 或 C 字 形 。 鸭 力 要 适度 ， 过 与 不 坝 种 不 同 接 稻 的 忽 

足 皆 不 能 求 得 最 佳之 宕 敏 度 。N 型 品 体 之 厚度 移 一 沾 小 体 二 极 管 。 

15 ~ 20 密 尔 之 问 ， 表面 要 和 烃 过 特殊 腐 负 与 清洁。 封 简 ( cartridge ) 

与 半 稳 问 要 高 度 的 纸 称 。 其 实际 业 构 情形 与 特性 参天 图 8 一 194 。 
假设 一 甚 尖 铝 锅 金 属 电极 ， 点 入 清 党 晶 体 的 表面 ? 其 形状 无 特殊 构 

化 ， 当 正 电 位 作用 此 类 端 ， 临 近 唱 钵 表面 之 自 由 电子 朗 赵 向 进入 此 接 

盘点 ， 於 是 发 生 遵 电 ?* 因 篇 接 钥 点 非常 的 小 ?一 高 电压 梯 度 ( gradient ) 

将 立即 发 生 於 接 角 点 之 周围 ? 此 电压 破 壤 鳝 晶体 共 价 束 合 ;於是 产生 电子 

- 电 洞 对 ( eleciron-hole pair ) ， 此 自 由 电子 则 流向 正 电 压 的 编 金属 


So 


ee 
， 利 下 来 的 电 洞 则 下 移 以 寻求 晶体 内 钳 原 子 中 之 电子 ， 其 行动 可 由 图 8 
一 194 表示 之 。 过 种 晶体 内 自由 电子 
流向 锅 金 属 电 极 称 之 坑 整 流 的 顺 向 导电 
( forward conduction) 。 
当 外 加 电压 反 接 时 ， 人 金属 电极 访 负 .上 一 ”> 一 一 
性 ， 人 於是 因 同性 相 斥 ， 自 由 电子 被 护 退 。 加 8 一 194 点 接 解 之 饮 闻 流向 
返回 晶体 。 几 晶体 基 座 希 正 电 位 ， 蝇 钥 内 自由 电子 被 正 电 极 所 吸引 > 因 
“金属 极 工 作 琴 数 大 ， 仅 产生 微量 之 电子 流动 ， 而 不 供 答 忆 子 ， 除 非 逆向 
电压 升 至 梳 高 有 时， 晶体 钳 原 子 筱 破 壤 而 产生 较 大 之 电流 。 
此 知 果 褒 明 ， 金属 钳 肥 之 潮 电 依 瑟 金属 之 工作 函数 ， 接 触电 位 与 接 
含 的 材料 有 随 "内 然 点 接 解 二 极 管 型 式 很 多 ， 其 基本 结构 与 上 述 者 相同 
% 不 同 者 仅 在 基 座 篇 和 N 型 抑或 也 型 或 使 用 物质 鳍 与 砂 不 同 而 已 。 
此 和 外 恭 巍 针 探 用 含 百 分 之 一 销 的 黄金 骗 电 极 ， 在 一 定 压 力 与 钳 晶 体 
相 接 角 或 合金 化 ， 此 种 桔 合 称 需 金 束 合 ( go ld 5onded ) 二 极 管 ， 适应 
高 速度 父子 开关 ， 控 制 时 间 在 20 豪 微 秒 ( nano second ) 或 更 少 ， 普 尖 
应 用 於 计算 机 中 之 尘 辑 电路 ( 1ogic circuit ) 。 
当 人 金属 点 所 受 之 电位 对 於 晶体 基 座 依 正 时 ， 则 从 型 中 亲 体 之 自由 电 
子 很 容易 流向 金属 ， 邹 顺 向 电压 遵 电 电流 玩 大 ， 此 时 二 极 管 之 内 蔚 阻 较 
小 ， 其 电压 与 电流 的 天 保 可 由 略 8 一 195 第 一 象限 之 曲 粮 表示 之 。 
当 作 用 电压 极 性 反 转 时 ， 仅 有 微小 电流 通 於 二 极 管 ， 稀 饥 逆 向 电流 
( inver se current ) 其 值 移 在 柳 个 微 安 ( microampere ) "此 逆向 电 
砌 其 高 时 ， 逆 向 电流 将 大 量 增加 ， 因 此 在 接 解 面 发 生 热 消耗 ， 此 热效应 
复 激 励 原 子 ， 自由 原子 增加 更 速 ， 直 至 晶体 和 组 秩 破坏 ， 此 逆向 使 晶体 破 
壤 之 电压 ， 稀 角 逆 向 破 壤 电 甘 ( rever se breakdown voAtage ) 。 
从 问 8 一 195 观 察 硕 向 与 逆向 特性 之 非 看 性 天 你 为 剑 : 
顺 向 半 志 在 直流 电压 需 1 伏特 时 之 电阻 = 


Sm Cem) 


oo ES 


对 晶体 


95x10 150 
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顺 向 游民 在 直流 电 甘 贸 3 伏特 时 之 电阻 = IT 75 Q 


逆向 游 电 在 直流 人 硅 镶 40 估 特 时 之 志 阻 =]24 0 =333.333 人 0 
逆向 导 志 在 交流 党 甘 久 40 估 特 时 之 电阻 20 =166.666Q 
所 谓 交 流 电 阻 ， 序 是 电压 增 量 ( incremental ) 与 电流 增 量 之 比 。 
也 就 是 如 ， 电压 到 动 引起 电流 磷 动 所 呈现 的 志 阻 。 。 Rs 型 
辟 如 股 此 二 极 管 在 昵 认 1 
伏特 上 时， 电流 9.5m 4 ， 包 有 压 
增 至 3 伏特 ， 和 电流 增 至 40mA4 
， 需 何 厅 流 不 增 到 比 40m/ 
般 大 或 甚至 从 无 峰 大 ， 因 篇 此 + 
时 二 极 管 对 於 3V 一 1V=2V 
的 电压 增 量 ， 仅 能 在 电流 增 量 
需 40m4 一 9.5m4=30.5 
mA ， 即 表 二 极 管 体内 有 其 交 .1-do-d0 1 
流 志 阻 存在 ， 认 是 - 


-2 
7 一 30.5 = 660 


此 一 交流 电阻 观念 ， 在 电子 装 图 8 一 195 二 极 晶 体 之 剖面 及 特性 曲 穆 
候 ， 应 用 居 人 非常 重要 ， 也 是 设计 党 路 的 重点 。 

图 8 一 196 坑 一 整流 器 ， 利 用 二 极 管 单 向 导电 之 开关 作用 ， 流 入 负 
载 电 阻 ( 1ocd resistor ) 之 起 流 仅 正 中 通电 压 时 长生， 说 A4.C. 电 革 
Eas。 ， 如 二 极 管 导电 时 之 内 阻 等 从 雳 ， 则 ,两 器 之 电压 降 坊 Be。 ， 
设 内 阻 = Re ， 则 有 R 两 问 之 电压 降 篇 方 E。s。 此 时 雍 从 Re 之 密 压 尖 


低 ， 二 极 管 两 端 电压 过 大 可 能 使 品 体 功 率 油耗 油 大 发 玖 而 破 十 * 当 4.C 


车 0.060”0.250” 
La 
1 


一 储 


.不 能 有 单 向 尊 志 特性 ， 同 时 亦 将 破坏 。 因 此 


, 流 过 任何 具有 电阻 器 具 ， 流 入 端 访 正 ， 流 出 + 
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电压 极 性 反 转 时 ， 二 极 管 在 高 电阻 特性 区 域 ， 此 时 内 阻 + 大 於 Re， 全 部 


a 3 符号 
En。s 作用 二 枝 管 末 映 ， R。 之 电 且 阵风 近 二 向 


於 零 。 
全 部 Em。 作用 二 极 管 者 垮 着 向 电压 ， 
如 此 逆向 电压 足 绚 破 壤 二 极 管 ， 不 仅 二 极 管 


作 整 流 歧 置 二 极 管 ， 逆 向 承受 电压 要 泪 择 较 + 
4.C ,电压 欧 二 倍 之 数值 。 9 
二 极 管 筋 头 表示 电流 方向 ， 电 流 流 向 垮 - (b) 


兰 忆 负 "包子 流 流 向 由 负 流 至 正 ， 即 流入 任 。 
条 负载 器 流入 量 篇 负 ， 流 出 端 乌 正 ， 两 者 低 ” 男 8 一 196 简单 秽 和 电路 
在 假设 流动 方向 不 同 而 已 而 在 负载 RR 之 极 性 仍 一 致 。 商 用 品 体 二 极 管 


， 三 角形 符号 习惯 上 表示 电流 方向 。 


中 半 体 二 恒 管 整流 特性 与 下 列 克 个 因素 有 天 : 
1 中 潮 体 内 合 杂质 之 数量 。 
2 表面 处 理 特性 。 
3 形成 过 程 所 建立 的 品 租 和 结构 。 

和 型 牛 潮 体 之 导电 特性 ( conductivity )， 是 由 从 杂质 的 渗入 产生 
负电 荷载 子 ， 此 漳 电 性 必 依 环 杂 质量 的 食 入 ， 车 果 负 电荷 载 子 集中 。 於 
是 入 晶体 之 电阻 性 ( resistivity ) 必 因 晶体 之 形式 受到 控制 ， 此 晶体 
内 的 电阻 一 定 ， 因 此 当 电 位 作用 其 上 ， 其 遵 电 人 性 对 於 任何 一 个 方向 个 能 
六 起 ， 故 无 整流 作用 。 现 在 假如 同一 物质 之 志 极 以 不 同 的 面积 接 解 於 晶 
体 的 相对 一 面 ， 於是 当 逆 向 电压 作用 其 上 ， 一 非 对 夭 半 志和 将 发 生 。 此 因 
尖 形 电极 其 接合 面 其 小 ， 其 呈现 之 电阻 不 同 之 故 。 

【 金属 包 庄 】( Metal clad ) 
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目的 在 屏蔽 电场 或 磁场 。 

【 金属 束缚 能 】( Metatlic binding energy ) 

在 某 些 人 简单 金属 中 ， 购 子 核 和 传导 电子 则 的 交互 作用 是 其 束 疆 能 的 
主要 来 源 。 以 龄 金属 镶 例 ， 其 千 构 正 像 一 些 正 衣 子 规则 地 沉 入 放 平 均匀 
的 负电 荷 海中 。 对 肖 渡 金属 而 言 ， 因 垮 内 部 有 未 卉 满 的 电子 毅 层 ， 所 以 
除了 前 迹 的 交互 作用 外 ， 内 层 志 子 融 层 间 的 相互 作用 也 是 构成 束缚 能 的 
因素 ， 故 过 渡 元 素 的 束缚 能 较 龄 金属 或 其 他 金属 坑 强 。 一 般 言 之 ， 人 金属 
之 能 处 於 稳定 状态 是 由 於 金属 中 传 壮志 子 的 动能 低 於 自由 原子 中 者 使 然 


o 


【 金属 弧 粒 】( Metal-arc lamp ) 


其 构造 与 碳 弧 糙 相 同 。 如 果 镶 粉末 试 料 ， 则 在 黑 铝 棒 尖端 匆 孔 > 有 人 


在 孔 内 ， 当 作 阳 极 使 用 ?六 以 黑 铝 棱 镶 险 极 。 常 用 於 使 用 於 电极 属 的 光 
出 光源 。 
【 金属 衰老 化 】( Aging of metal ) 

金属 由 矿 内 据 出 北 径 过 机 械 作用 后 "发 生 自然 的 灵 化 ， 称 需 金 属 衰老 
化 。 坊 求 得 较 大 硬度 ( hardne ss ) 职 痢 度 (st 如 engtP ) 起 见 ， 也 可 施 
用 人 工 衰老 法 ( artificial aging ) ， 人 工 衰老 法 用 於 铝 质 最 宜 。 
【 人 金属 疲乏 】( Metal fatigue ) 

金属 如 重复 地 受 著 应 力 影 痪 ， 账 然 苹 应 力 站 不 太 大 ， 仍 会 使 金属 引 
起 破裂 ， 此 在 常温 下 ， 邹 可 产生 。 

人 参天” 金属 ( Metal ) ”人 条 。 
【 人 金属 粘 称 体 】( Metallic insulator ) 

具有 刚性 车 构 的 末端 短路 四 分 之 一 波长 粽 .通常 需 同 轴 糠 ) 。 过 箱 


售 对 於 所 设计 的 波长 来 说 ， 有 很 大 的 输入 阻抗 ， 所 上 将 过 种 四 分 之 一 波 


长 入 连接 於 菜 一 长 入 上 时 ， 对 於 该 条 路 不 会 发 生 任 何 影 餐 。 因 此 ， 若 此 
糠 对 某 一 波长 来 说 是 四 分 之 一 波长 入 ， 则 它 可 以 用 来 代替 净 篆 体 ， 例 如 


村 
| 


a 


: 
' 


上 
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用 来 固定 整个 糠 路 或 是 固定 同 轴 电 烧 的 内 部 导 粮 或 固定 偶 极 子 
( dipole ) 等 等 。 
【 金属 品 体 】({ Metallic crystals ) 
金属 晶体 是 各 单位 之 原子 由 认 金 属 键 ( metallic bond) 凝集 而 成 
之 原子 晶体 
当 金 属 原子 依 一 定 欢 序 紧 密 排 列 时 ， 各 金属 原子 中 的 价 电 子 ， 邹 外 
层 饲 子 ， 能 在 此 晶体 中 自由 移动 ， 且 其 运动 频率 颇 大 ， 故 金属 饥 一 优良 
之 电导 体 。 由 於 此 箱 活 动 电 子 灰 有 将 烙 晶 体 密 切 集 掺 之 功效 ， 过 是 因 依 
当 其 运动 时 ， 同 时 接近 两 个 或 更 多 的 核 。 
【 金属 电阻 器 】( Metallized resistor ) 
| 是 一 固定 电阻 器 ， 其 阻力 久 杰 管 或 玻璃 管 面 上 的 金属 薄膜 。 
i【 金属 温度 计 】( Metall ic thermometer ) 
如 轿 8 一 197， 将 二 金属 棱 纠 合 ， 声 成 贺 形 ， 脱 乳 保 数 ( coeffi- 
cient of expansion ) 较 小 者 在 内 ， 一 羡 固 定 4， A 0 50 
他 端 8 用 链条 和 续 有 指针 之 轴 相 连 ; 光 度 击 高 时 B 端 六 
向 内 汐 ， 针 向 右 偏 ; 溅 低 时 反 是 ， 蕉 指针 所 经 尝 之 > 
不 刻 以 相应 之 温度 标 度 印 需 爹 属 涅 度 寻 。 和 AAA 
【 金属 管 】( Metal tube ) 男 8 一 197 
1933 年 英国 厂商 发 明 以 金属 套 代 蔡 电 子 管 的 玻璃 泡 。 
【 金属 整流 器 】( Metal rectifier ) 
当 两 种 特殊 金属 压 在 一 起 形成 一 接合 体 ， 关 种 租 合 有 整流 器 的 作用 
， 对 某 一 方向 电流 的 电阻 很 小 ， 但 对 相反 方向 电流 的 电阻 种 非常 大 。 过 
种 作用 是 由 於 租 合 物质 的 化 学 特性 所 臻 。 金 属 整 流 器 的 类 构成 圆 角 板 状 
， 其 直径 由 小 於 秆 时 至 大 於 六 时 。 
金属 整流 器 的 元 件 是 一 个 圆 板 ， 普 通 做 成 执 轿 型 ， 安 装 在 一 个 蝶 检 
装置 上， 按照 需要 ;用 串联 租 合 或 音 联 租 合 租 成 一 个 整流 器 单位 : 贺 8 一 
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198 所 示 坑 代表 任何 金属 整流 器 的 符号 。 

每 个 金属 整流 器 的 元 件 在 它 的 接头 上 仅 能 
耐 少数 伏特 电感 ， 如 将 疙 个 元 件 串 联 维 腊 如 图 
8 一 199 ， 它 的 额定 电压 就 可 增高 。 同 理 ， 每 
个 元 件 亦 仅 能 通过 有 限 的 电流 ， 如 将 族 个 上 串联 Es 
堆 乙 的 再 益 联 起 来 如 图 8 一 200， 就 可 以 通过 图 8 一 198 
较 大 的 电流 。 金属 整流 器 符号 

金属 整流 器 非常 坚固 ， 如 不 滥用 ， 其 宕 命 极 长 。 由 於 每 个 单位 的 额 
定 电 压 磊 低 ， 和 将 太 多 元 件 串 联 
， 在 实际 上 大 内 闪 到 ， 它 们 常 
用 於 低压 整流 ( 低 於 130 伏特 
) 。 用 站 联 方法 ， 或 增加 贺 板 
的 直径 ， 可 增加 电流 数值 至 交 
个 安培 ， 所 以 该 种 整流 器 常用 
在 低 电 压 大 电流 应 用 方面 。 用 
直流 伏特 表 来 测量 交流 电压 常 
用 小 的 整流 器 。 大 的 整流 器 则 图 8 一 200 
用 在 电池 充电 器 或 电子 家 人 备 中 的 各 种 电源 供应 器 。 

常用 的 金属 整流 器 就 其 构造 材料 之 不 同 可 分 希 下 列 二 种 : 

【 工 】 氧 化 网 整流 器 ( copper oxide rectifier ) 

氧化 网 整流 器 以 铜 您 素材 ， 释 过 表面 氧化 处 理 而 成 单 向 遵 电 ( uni- 
directional conduction ) 歧 置 。 抠 造 方 法 其 多， 普通 以 铀 片 烃 加 热 至 
华氏 1,000 度 以 上 ， 迅速 浸 入 水 中 冷 币 ， 熟 的 处 理 在 铀 表面 生成 一 氧化 
铀 薄膜 ， 在 反面 及 兆 乡 除去 氧化 部 分 ， 正 面部 分 保留 氧化 膜 狗 3 密 尔 
(mi1)， 物 1,000 个 分 子 之 厚度 ， 在 男 一 面 六 以 镍 金属 接盘 於 氧 化 钢 部 
分 作 电 模 ， 其 类 构 及 实体 如 图 8 一 91。 其 外 形 可 篇 弓形 或 图 形 ， 中 心 打 
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了 筷 ， 以 金属 螺 穆 轴 租 合 加 强 稳 称 ， 如 图 8 一 202。 作 用 氧化 铀 整流 器 电 


压 对 从 电流 特性 访 非 粹 性 天 保 ， 其 最 大 承受 逆向 电压 仅 Ew 


在 8~ 10 伏 特 ， 因 此 须 多 层 堆 倒 ， 吝 联 溃 接 以 增 加 逆 志 
压 赂 值 ( 已 7.Z ) 定额 。 

氧化 纲 整 流 器 坑 葛 偷 过 尔 (Dr.Grondahl ) 欠 1920 。 
年 所 发 明 ， 当 初 应 用 於 凌志 池 充 电 ( battery charge ) ” 
\ 电 皱 ( electroplating )、 保 蔗 腐 独 ( corrosion 
protection ) 与 检 波 ( detection ) 等 工作 ， 如 电压 志 
流 不 超过 定额 ， 使 用 玄 命 很 长 现 崔 以 砂 与 猪 晶体 取代 和 氧 有 
化 网 整流器， 但 是 低压 整流 器 方面 仍 有 使 用 价值 。 再 子 党 

氧化 网 部 分 相 党 於 已 型 个 法 体 ， 网 部 分 相当 於 人 金属 气候 站 We 而 
电极 ， 内 部 包括 被 放 素 的 自由 电子 ， 即 相当 於 和 型 物质 。 党 电场 作用 二 
极 体 ( CuO 震 正 ) ， 志 洞 被 迫 移 向 障壁 而 网 。 加 尝 居 辣 语气 化 所 
电极 之 自由 电子 ， 和 跨越 障壁 与 电 润 烙 合 。 而 在 逆 
向 电压 时 ， 电 洞 欢 开 障壁 ， 仅 有 极 小 量 之 电子 通 
过 障 辟 。 

【 I 】 俩 整流 器 ( se lemium rectifier ) 

佰 实 整 流 器 桔 构 如 图 8 一 203， 其 基板 以 铝板 :| 
局 收集 电 桓 ， 背 以 此 基板 视 整流 器 之 支持 物 ， 。 gS 
表面 涂 一 层 三 质 使 其 成 非 糙 唱 体 ， 另 覆 以 金属 板 坑 相对 的 极 。 然 后 秋 过 
电化 处 理 ， 硒 与 相对 标 闻 形成 隔 层 。 。 商用 硒 质 整流 器 抠 法 ， 则 用 硒 燕 气 
在 真空 中 喷射 长 绍 板 ， 然后 以 另 一 金属 作 篇 相对 极 >: 加 上 极 高 逆向 电压 > 
称 过 一 长 时 间 的 作用 形成 隔 层 ， 其 形状 与 氧化 网 整流 器 很 相似 。 

三 整流 器 在 工作 上 较 氧 化 铜 整流 器 优良 ， 体积 小 重量 低 ， 具 有 较 高 
之 RZV 值 ， 工 作 温度 在 75” C 。 其 缺点 : 

1 对 於 酸 及 龄 性 大 气 腐蚀 ， 较 需 才 敏 。 


一 1878 一 
2 隔 殿 的 形成 不 平均 

需 保 访 人 金属 物质 被 腐蚀 ， 整流 器 常 须 涂 防 涯 漆 或 起 糊 树 脂 等 。 硒 质 - 
整流 器 的 另 一 缺点 ， 在 於 如 长 久 不 相对 电极 (金属 板 ) 
使 用 ， 其 隔 层 往往 增加 ? 济 致 整流 RN 
效率 减低 ， 处 理 方法 将 低频 ( 狗 5 
一 60 赫 ) 之 交流 电压 作用 其 两 端 基板 ( 铅 ) 
， 一 短 时 期 后 即 可 恢复 。 图 8 一 203 ” 硒 搞 整流 器 羡 

硒 质 整流 应 用 范围 很 广 ， 尤其 申 联 堆 曼 相 当 数 目 ， 电 蒜 可 高 达 
50,000 伏特 以 上 ? 常 风 用 於 立 光 机 械 及 静电 操作 机 械 中 。 数 万 个 小 俩 整 
流 片 串 接 ， 作 人 镶 电 向 柔 级 电力 供 答 之 用 ， 以 及 作 篇 一 般 电源 供应 器 的 整 
流 器 。 昧 最 续 。 整流 上 

轿 8 一 204 所 示 需 实际 电源 
供 故 器 中 所 用 的 一 种 典型 硒 整 流 
器 ， 它 的 额定 电压 镶 130 伏 特 交 
流 电 ， 可 供 痊 最 大 直流 电流 100 而 8 一 204 身 型 硝 束 流 器 (用 从 志 源 供 谍 器 ) 
毫 安 。 其 ”+ “接头 符号 是 指示 整流 器 的 极 性 > 在 电路 中 接 整 流 器 时 用 
以 办 认 接 入 ; 有 时 正 接 厌 用 和 点 标明 ， 负 接头 用 黄 点 标明 。 

理想 的 整流 器 对 某 方 向 电流 流 过 的 电阻 应 久 零 ， 对 相反 方向 电流 的 
霜 阻 应 挎 无 党 大 ， 在 实际 上 过 样 的 整流 器 甚 属 理想 ， 一 般 整 流 器 不 能 连 
到 此 种 要 求 。 普通 用 在 电源 供应 器 中 的 整流 器 仅 能 如 到 一 个 方向 是 低 电 
阻 和 相反 方向 是 非常 高 的 电阻 人 金属 整流 器 的 过 些 电 阻 可 用 欧姆 才 测 量 
出 来 。 

如 要 试验 硒 整 流 器 ， 可 用 欧姆 表 测 量 整 流 器 的 电阻 > 然后 再 交换 区 
姆 才 的 接 粽 ， 测量 另 一 方向 的 电阻 数值 如 两 个 电阻 数值 相差 在 十 们 以 
上 ， 则 过 个 整流 器 是 好 的 。 
【 金属 油 变 】( Metal lateral strain ) 
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即 人 金属 处 於 较 高 温度 时 ， 受 到 某 逢 固定 之 应 力 ， 随 时 间 之 构 肖 ， 此 
你 属 会 引起 塑性 应 驾 ( plastic strain ) ， 应 构 扩 大 ， 儿 至 破裂 。 
【 人 金属 链 】( Metallic bond ) 
在 金属 晶体 内 部 ， 各 原子 都 提供 电子 彼此 形成 共 价 仙 ， 便 叫做 金属 
键 o 
【 金属 腾 力 他 缆 】( Metallic stress wear ) 
即 某 种 金属 ， 在 某 种 化 学 琉 境 下 ， 如 受到 应 力 ， 内 然 走 应 力 冰 不 太 : 
大 ， 仍 会 引起 破裂 。 
【 长 石 】( Feldspar ) 
长 石 需 地 球 上 最 多 的 矿物 ， 如 果 按 重 量 来 算 ， 它 估 地 痪 入 重量 的 一 
侍 以 上 。 在 许多 内 石 中 都 舍 有 长 石 ， 像 常 见 的 花 岗 内 就 主要 是 长 石 加 上 
别 的 矿物 租 成 的 ， 其 中 那些 夏 白 色 或 肉 杠 色 的 大 物 颗粒 就 是 长 石 。 
长 石 中 的 主要 成 分 是 氧 、 砂 、 铝 三 种 元 素 ， 近 三 种 元 素 也 是 地 裔 中 
含量 最 多 的 元 素 。 不 肖 单 是 氧 、 砂 、 铝 膛 不 能 形成 长 石 ， 通 常 它们 和 钙 
\ 纳 、 伍 过 些 元 素 合 在 一 起 而 形成 钱 长 石 、 钢 长 石 、 全 长 石 ， 过 三 种 长 
- 石 双 以 不 同比 例 混 合 在 一 起 ， 因而 形成 了 一 个 种 类 繁多 的 长 石 大 家 族 。 
融 些 长 石 晶体 的 外 形 大 多 成 短 柱 状 ， 但 通常 不 容易 看 到 完整 的 晶体 
3 它 的 玫 面 有 玻璃 一 梯 的 光泽 ， 相 党 硬 , 但 是 赣 不 特别 烙 实 ， 将 它 敲 打 时 
， 便 向 两 个 一 定 的 方向 有 规则 地 和 裂 朋 > 和 裂 开 后 形成 的 在 面 称 垮 解 理 面 。 
有 些 长 石 雨 粗 解 理 面 之 问 是 斜 交 的 ， 交角 绝 在 八 十 六 度 三 十 分 左右 ， 因 
此 被 称 垮 斜 长 石 斜 长 石 主要 垮 钠 长 石和 后 长 石 租 成 颜色 都 是 白 的 ， 
是 长 石 家 族 中 最 大 的 一 个 支 族 。 
长 石 家 族 中 另 一 支 族 是 正 长 石 的 一 族 ， 它们 的 成 分 主要 是 钙 长 石和 
钠 长 石 ， 颜色 都 震 肉 杠 色 ， 各 些 长 石 的 两 组 解 理 面 的 交角 有 的 是 正 交 的 
成 九 十 度 角 ， 过 是 真正 的 正 长 石 ; 有 的 则 比 九 十 度 大 二 十 分 或 小 二 十 
分 ， 因 此 被 称 坑 微 斜 长 石和 其 他 的 名 字 。 
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地 裔 中 的 长 石 崔 多 ， 但 都 是 和 别 的 矿物 在 一 起 共同 租 成 岩石 。 


长 石 能 在 较 低 的 温度 ( 最 低 摄氏 一 千 一 百度 ) 下 熔化 ， 冰 能 医 结 成 : 


玻璃 质 的 东西 ， 具 有 稳 株 、 耐 酸 等 性 质 ， 在 钠 造 陶 次 、 弯 再 、 玻 璃 时 都 


用 得 著 它 。 
有 的 长 石 表 面 发 出 淡 蓝 色 的 乳 状 光 ， 被 称 篇 月 光石 。 有 的 长 石 因 内 “ 


部 包 有 相 微 的 鳞片 状 伍 厂 ， 能 发 出 美 政 妃 眼 的 内 内 人 金光， 被 帮 需 日 光石 
， 温 有 的 长 石 因 含有 母 、 锡 这 样 的 元 素 ， 呈 现 美 硬 的 粽 色 ， 被 夭 亏 天 河 “ 
石 。 它 们 都 是 仙 造 手工 艺 品 的 好 材料 。 

现在 人 个 还 利用 合 钾 的 长 石 锚 造 肥料 (钾肥 ) 袁 地 坑 中 最 多 的 夏 物 ， 
找到 了 更 重要 和 广泛 的 用 途 了 。 
【 长 中 径 之 测量 】( Measurement of long radius ) 

长 中 径 ， 例 如 一 望 
带 镜 物镜 之 最 后 表面 上 
所 见 者 或 长 能 虹 透镜 ( 
其 中 径 有 长 过 数 只 者 ) 
， 一般 均 颇 内 测定 ， 因 图 8 一 205 “ 刀 丸 法 测定 曲率 个 径 
砍 然 表面 之 大 足以 安置 球 父 计 使 用 ， 但 牛 径 之 测定 其 精密 件 十 分 低 器 。 

对 於 长 叫 锐 表面， 有 一 佛 科 ( Foucault ) 刀 双 法 之 改良 形式 最 
适宜 测定 。 其 解释 见 轿 8 一 205 ， 欲 测 之 表面 安 在 一 光学 实验 长 豪 之 适 4 
当 承 架 上 ， 在 训 之 右 方 安 秆 各 当 之 照明 人 针 孔 ， 一 活动 思 为 亦 安置 在 同一 
垂直 平面 上 。 光 粽 由 针 孔 射出 朝向 四 表 面 ， 再 反射 回来 ， 如 此 则 射 至 一 
焦点 在 刀 丸 的 平面 上 但 此 休 件 之 精密 装置 乃 完全 使 眼睛 对 兰 刀 丸 观 看 帮 
面 ( 此 表面 应 全 部 被 照明 ) 且 契 楼 移动 刀 丸 与 眼睛 相交 又 ， 若 在 此 操作 
时 ， 表 面 黑 度 均匀 ， 刀 奴 将 恰巧 在 针 孔 之 焦点 上 ， 即 在 此 表面 的 曲率 中 : 
心 上 。 刀 刀 及 表面 之 极点 间 的 站 对 工 药 可 由 访 出 在 光学 就 验 长 训 上 所 估 
之 雨点 位 置 而 求 得 ， 於 是 再 用 一 已 知 长 度 之 棒 指 出 必须 之 矫正 ?此 棱 之 


| 


; 卉 一 玻璃 栋 尺 与 前 者 相 
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一 端 与 才 面 接 解 ， 而 另 一 端 与 刀 丸 接 篇 。 若 欲 除去 由 透镜 之 另 一 表面 而 
”来 之 反射 ， 腹 涂 数 凡士林 。 

上 逮 方法 不 能 用 於 凸 表 面 * 因 反射 在 麦 面 上 的 针 孔 物 像 厌 需 一 实 像 ， 

改 亦 不 能 收 其 在 刀 丸 的 平面 内 ， 如 此 则 须 使 用 其 他 方法 。 其 中 有 一 法 称 

虽 科 耳 势 奇 ( Kohlrausch ) 法 见 图 8 一 206。 有 两 个 照明 大权 S, 及 S， 

可 用 一 肇 速 镜 如 图 8 一 206 之 排列 而 看 见 在 汕 表 面 中 之 反射 景象 。 Si 及 

5，。 实 像 之 间隔 可 由 安 


埃 解 。 若 ! 需 其 距 雕 ， 
“ 篇 两 凌 实 下 颖 之 距 座 
‘D 久 ( 数码 ) 透镜 图 8 一 206 长 牛 径 凸 鲁 表面 之 测定 
,至 扑 终 之 距 研 ， 於 是 得 项 表 面 之 半径 需 ; 
_ 2D1 
”TL-21 
”化 法 亦 可 测定 叫 镜 之 表面 ， 其 式 饥 : 


_ 20 
L+21 


另 有 一 法 亦 可 用 於 长 侍 径 之 测定 ， 其 原理 乃 一 睦 正 的 光学 平 且 面 在 
一 欲 测 之 峰 曲 表面 上 3 产生 一 干涉 牧 确 ( 牛顿 环 ) ， 用 一 测量 显微镜 装 
邢 一 垂直 照明 器 ， 且 用 一 单 色 光 ， 於 是 大 量 之 环 可 看 见 且 测定 之 。 若 d: 
及 4。， 需 二 环 之 测 出 个 径 ， 其 二 者 之 中 间 环 有 ( k 一 1 ) 个 ， 则 表面 之 
个 径 震 :; 


r 


_ (di: -di) 
4kx 波 长 
钠 光 或 汞 之 煌 入 均 可 使 用 之 ， 其 波长 分 别 篇 0.0005893 及 0.0005461 
剖 米 。 
【长 波 】( Long waves ) 


全 
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波长 长 图 3,000 米 的 波 ， 邹 与 低 於 100 KHz 的 频率 相 对 应 的 波 。 
和 从 传播 规律 来 看 ， 长 波 的 基本 特点 是 当 沿 地 面 传播 时 ， 受 大 地 的 吸收 很 
弱 ， 因 此 衰减 很 小 。 从 另 一 方面 看 ， 长 波 的 传播 不 大 受 电 座 居 的 影响 ， 
因此 过 逢 波 的 传播 情况 在 一 画 夜 间 就 没有 什么 显著 的 概 化 。 

【 长 度 】( Length ) 

长 度 是 物理 量度 的 基本 单位 之 一 。 第 一 个 质 正 的 国际 性 长 度 标准 > 
垮 法 国 巴黎 附近 的 国际 度量 衡 局 ( International Bureau of Weights 
and Mecstzes) 所 保存 的 铀 钴 合金 棒 ， 称 垮 标准 米 ( standard meter 
) 。 当 温度 怖 0"C 将 此 棒 以 一 规定 的 方式 支 拟 时 ， 定 两 刻 糠 间 的 距 
骨 坊 一 公 尺 ( 一 米 )。 米 之 定义 原 坊 自 北极 至 赤道 通过 巴黎 的 子午 粮 长 
度 的 千 万 分 之 一 震 一 公 尺 ( 一 米 ) ， 但 在 标准 米 抠 成 后 ， 发现 有 0.023 
9% 的 出 入 。 

由 於 标 准 米 不 易 精确 鲁 造 及 复 负 ， 且 易 遭 受 损 壤 ， 因 此 在 1864 年 “ 
非 左 ( Fizeox ) 首先 提 识 以 光波 之 波长 作 篇 长 度 模 准 ， 秋 光学 
仪器 之 探测 光波 波长 网 需 5x 10 厘米， 其 精确 度 可 连 1 10"。 

1961 年 国际 上 接受 一 原子 长 度 标准 将 真空 中 的 氮 -86(“Kr ) 同 
位 素 在 放电 时 所 放出 的 栖 色 辐射 桩 ( 光谱 符 号 需 2p:。 一 5d* ) 波长 定 需 
长 度量 度 的 标准 ? 即 定 一 公 尺 ( 一 米 ) 震 此 波长 的 1,650 ,763 ,73 倍 。 长 
度 的 换算 单位 

1 公里 = 0.621 哩 1 米 =3.28 了 中 = 39.36 时 2.45 厘米 =1 叶 
【 长 度 之 测量 】( Measurement of length ) 

长 度 是 指 雨 点 间 的 距 贱 ， 一般 都 用 校正 好 的 直 尺 来 量 物 体 的 长 度 。 

参天 ”长 度 ( Length ) "人 条 。 
【长 浪 】( Swel1 ) 

菊 风 的 中 心 ， 通 过 海岸 上 时， 气压 非常 低 ， 所 以 撞 高 海面 ， 同 时 强风 
把 海水 吹 向 海岸 ， 使 海水 侵入 陆地 造成 巨大 的 伙 害 ， 运 种 现象 叫做 长 浪 
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?或 称 高 长 浪 。 长 浪 呈 现 较 规则 且 远 长 之 油 期 其 浪 罕 较 受 风 区 (fetch 
) 内 之 海浪 篇 平坦 。 
【 长 程 力 】( Long range force ) 

力 的 作用 和 范围 很 广 ; 障 距离 的 加 大 消失 很 网 的 ， 叫 长 程 力 ， 辟 如 重力 
\ 库 偷 力 。 

【 长 程序 】( Long range order ) 

所 训 长 程 是 指 长 度 访 合金 内 郑 近 原子 之 间 相 互 距 雇 的 许多 化 。 若 在 
此 范围 内 ， 合 金 处 於 一 种 有 序 状 驴 ， 该 合金 就 是 有 长 程序 。 换 句 话说 ， 
就 是 过 合金 内 的 两 个 原子 赂 然 中 间 聘 著 州 多 原子 ， 但 是 仍然 有 一 相互 作 
用 力 。 与 长 程序 相反 的 是 短程 序 { short fange order ) ， 短 程序 是 指 
合金 内 只 有 郑 近 的 原子 之 天才 相互 作用 。 

一 合金 从 绥 对 零度 起 逐渐 加 热 ， 会 由 有 序 的 状态 搂 到 和 无 序 的 状态 ， 
其 疝 分 野 的 渴 度 就 是 精 换 温度 ; 运 兆 度 标示 融合 金 长 程序 的 消失 ， 而 只 
有 某 种 短程 序 存在 。 

人 袁 了 如 明 长 程序 的 程度 ， 我 们 引用 长 程序 参数 。 漂 例 悍 之 ， 一 合金 
含有 两 类 原子 4 和 Bs,4 和 B 原 于 各 有 个, 旦 排列 在 体 忆 立方 (B.C.C.) 
) 柳 架 上 。 可 以 假想 这 B.C.C. 的 构架 力 由 两 个 简单 立方 ( S.C. ) 唱 格 a 和 b 
， 交互 芙 串 而 成 。 定 义 一 参数 p ， 使 在 a 晶 格 座 ( lattice site ) 上 的 
A 原 于 数目 篇 六 (1+ p) N， 则 在 5 晶 格 座 上 的 A 原 子 有 二 (1_ p)N 
。 於 是 p = 土 1 时 ， 一 箱 晶 格 ( a 或 b ) 只 合 有 一 类 原子 ( A 或 B ) 
， 即 是 此 合金 有 完全 的 长 程序 。 双 当 p = 0 时 ， 一 种 格子 合 有 等 数 的 两 
类 原子 ， 所 以 4 和 8B 原子 在 整个 8.C.C， 上 的 排列 是 任意 的 ， 此 合金 无 长 程 
序 。 由 此 疯 之 ， 参 数 p 可 称 坊 长 程序 参数 。 

【 长 程序 参数 】( Long range order parameter ) 

翌 天 ”长 程序 ( Long range order ) ”人 条。 
【长 往 】 ( Long wire ) 
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郎 长 度 可 以 与 该 稼 所 接 电源 频率 的 对 应 波长 相 比 较 的 禾 导 糠 电 穆 或 
别 种 类 型 的 电 和 精 。 和 从 过 个 意义 出 发 ， 在 无 综 电 工程 中 ， 特 别 是 在 短波 和 
超短波 部 门 右 ， 所 有 的 电 入 ?不 论 其 长 度 如 何 ， 全 都 也 做 长 入 。 根 据 过 
个 特征 ( 与 波长 的 比值 ) 来 划分 长 入 ， 是 因 希 电 入 的 长 度 与 波长 能 移 比 
较 时 入 路 中 电流 和 电压 的 问题 便 须 加 以 特别 的 考虑 ; 朗 是 应 当 考 虑 到 电 
场 和 磁场 要 以 一 有 限 速度 沿 著 电 入 而 传播 。 

此 时 接 於 长 入 端点 的 交 变 电 旨 电 源 在 此 生路 内 到 生 电压 波 与 相应 的 
电流 波 ， 癌 些 波 亦 以 有 限 速 度 而 沿 电 入 传播 著 。 若 在 长 入 的 另 一 端 不 
发 生 电 奈 和 电流 波 的 反射 ， 邹 在 线 端 接 有 匹配 负载 时 ， 旭 由 电源 出 发 ， 
沿 著 粮 路 传播 车 纯粹 的 行 波 。 此 时 在 长 糠 的 各 个 不 同 点 上， 电感 ( 和 电 
流 ) 在 各 个 不 同 瞬间 分 别 都 么 过 同样 的 数值 ， 朗 是 在 入 路 各 点 上 ， 电压 
( 和 电流 ) 的 数值 之 问 存在 著 相 位 移 ( 加 ase displacement )。 因 而 
在 同一 瞩 时 间 内 ， 六 路 各 点 上 的 电 蒜 ( 和 和 电流 ) 瞬时 值 ( instantan- 
eous value ) 是 互 不 相间 的 - 若 在 长 粽 的 另 一 端 有 志 灰 波 ( 和 忌 流 波 
) 的 反射 ， 则 由 於 反 向 传播 波 重 沉 的 结果 ， 在 长 穆 内 就 产生 了 往 疲 ( 
Standing wave )， 其 中 电压 ( 和 电流 ) 的 最 大 值 在 糠 路 各 点 上 是 互 不 相 
同 的 。 但 如 果 糠 路 各 点 上 的 最 大 值 互 不 相同 ， 则 瞬时 值 也 就 互 不 相同 。 
由 此 可 见 ， 在 两 种 情况 下 ， 粽 路 各 点 上 电感 ( 和 电流 ) 的 瞬时 值 在 同 
瞬 间 内 炉 是 互 不 相同 的 。 过 就 是 电压 和 志 流 在 长 粽 内 分 伤 的 基本 特点 。 
换 句 话 襄 ， 长 糠 内 的 电压 ( 和 电流 ) 不 能 匆 认 篇 是 似 稳定 的 。 

【 长 综 定 向 天 粽 排 】( Long-wire directive array ) 

天 入 的 长 度 超过 个 波 以 上 ， 兹 有 方向 性 ， 集 中 向 某 一 方向 发射 的 定 
向 天 粽 ， 如 ”YV ” 字 天 和 粮 和 菱形 天 机 ( diamond antenna )， 都 属 此 类 
性 质 。 

【 长 顺 】( Long ton ) 
详 天 ” 公 顺 ( Metric ton ) ”人 条 。 
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【 门户 开关 】( Door switch ) 

大 电力 具有 水 冷 ( water-cooled ) 或 气 冷 ( air-cooled ) 的 发 射 
机 ， 开 动 时 ， 先 将 冷 务 用 的 各 种 电动 机 区 动 ， 而 一 切 门 户 开 关公 开 于 著 
” 等 待 冷 公 系 闹 ( cooling system ) 工作 正常 后 ， 然 后 加 入 各 发 射 管 
的 厨 穆 电压 。 

【 门 投 式 电子管 】( Door-knob tube ) 

蔓 式 超短波 用 ， 又 称 把 手 管 。 
【陀螺 】( Spinning top ) 

也 个 对 称 物 钵 对 其 册 转 动 ， 轴 的 一 端 固 定 的 ;叫做 陀螺 co 陀螺 是 一 种 
非常 奇妙 的 玩具 ， 它 的 式样 很 多 ; 但 是 ， 通 光 实 验 使 我 们 知道 ， 它 们 全 
都 具有 一 种 重要 的 性 质 。 

要 把 陀螺 直 妓 起 来 ， 过 是 一 件 办 不 到 的 事情 ; 只 要 你 手 一 元 开 它 ， 
就 会 立刻 倒 下 去 。 可 是 只 要 使 它 飞 快 的 旋转 ， 那 它 就 会 普 得 很 稳定 。 其 
至 碰 一 碰 ， 推 一 推 也 不 能 使 旋转 著 的 陀螺 马上 爸 下 来 。 只 有 在 旋转 停止 
以 和 后， 稳定 才 会 失去 。 

到 一 现象 是 陀螺 的 主要 特 性 。 陀 螺 在 飞快 旋转 时 ， 旋 转轴 ( rota- 
tion axis ) 的 方向 始 粘 不 多 ， 因 此 它 的 转动 是 稳定 的 ， 兰 且 在 空间 燃 
乎 是 不 动 的 。 

其 实 不 仅 陀 螺 会 发 生 过 箱 现 象 ， 一 切 业 著 本 身 轴 旋 转 的 物体 都 有 过 
一 现象 。 因 之 ， 我 们 常常 把 过 些 物体 看 成 是 不 同形 式 的 陀螺 。 

【 阿 上 知 】] ( Sir Edward Victor Appleton 1892 一 1965 ) 

英国 物理 学 家 。 1892 年 九 月 六 日 生 订 移 克 夏 那 。1914 年 在 剑桥 
大 学 对 构 翰 学 院 得 自然 科学 学 士 ， 求学 时 由 在 卡 分 地 西 实验 室 汤 木 生 和 
拉 塞 禄 手下 工作 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 入 皇家 工程 除 时 对 无 镶 电 信号 的 
传播 发 生 内 趣 。 虐 后 则 到 剑桥 大 学 做 实验 > 数 年 个 属 实在 大 气 层 中 有 一 
层 由 赫 灯 塞 德 ( Heaviside ) 推测 的 电 肉 层 > 另外 还 有 一 阿 卜 香 层 【( 
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Appleton 1ayer ) ， 均 能 反射 无 粽 电 波 。 阿 卜 香 的 研究 对 天 文学 、 大 气 
物理 学 、 地 球 物 理学 、 限 石 学 及 无 姜 电 佑 播 均 有 重大 影响 。1941 年 封 需 
，1949 年 任 有 去 丁 堡 大 学 校长 ， 广 积极 筹 赤 国 际 地 球 物理 学 会 。 1965 
年 旭 月 二 十 一 日 逝世 於 爱 丁 堡 。 

【 阿 卜 香 层 】(Appleton layer ) 

电 诅 层 ( ionosphere ) 之 一 导 。 在 赫 锥 塞 德 层 ( Heaviside layer 
) 之 上 ， 此 层 游 内 冰 反射 电波 以 及 超过 3， 000KHz hilocycles ) 之 高 
频 无 糠 电波 ， 此 层 双 称 正 层 。 

【 阿 士 知 】( Francis William Aston 1877 一 1945 ) 

生 於 英国 的 伯 明 罕 ， 剑桥 大 学 界 业 。 1919 年 发 明 质 谱 仙 ( mass 
spectrograph ) ， 能 使 轻重 不 同 的 原子 分 甬 。 利用 过 种 任 器 ， 阿 士 吞 证 
实 伙 乎 所 有 元 素 都 是 由 不 同 的 同位 素 的 混合 物 租 成 " 阿 士 吞 於 1922 年 获 
得 庄 生 尔 化 学 颖 ， 自 1910 年 起 ， 阿 士 知 一 直 在 剑桥 大 学 三 一 学 院 从 事 
研究 工作 。 

【 阿 士 吞 系统 】( Aston system ) 

阿 士 吞 系统 是 -一 个 很 新 奇 的 观念 ， 美国 正在 进行 此 项 研究 工作 。 

它 是 要 在 雨 端 开口 的 管 。 全。。 并 吉 多 四 。 ob。 EE 局 
中 熏 造 一 个 开关 的 ( 环形 的 
) 磁场 ， 先 用 一 般 的 方法 ， 
将 绢 圈 狠 艇 在 一 个 长 的 圆柱 PR 
管 上 ， 则 在 此 管 中 可 玫 得 -各 7， 同上 本 72 的 才 和 
个 轴 向 磁场 ( axial magnetic field ) 。 然 后 高 能 量 电子 的 射 柱 由 一 端 
注入 。 因 篇 磁场 的 作用 ， 电子 在 图 柱 体 中 央 轴 周 圈 形 成 了 循环 电流 层 。 
此 电流 层 又 被 称 角 E 层 。 在 E 层 中 的 电流 产生 磁场 ， 此 磁场 与 轴 向 
磁场 发 生 互 应 作用 而 产生 一 种 如 图 8 一 207 所 示 的 闭关 磁 力 粽 的 样式 。 
如 此 ， 电 紫 能 绚 被 局 限 於 此 环形 的 磁 声 之 中 。 
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【 阿 伐 - 中 子 反 磋 】( Alpha- neutron reaction ) 
放出 中 子 之 反应 称 需 阿 伐 - 中 子 ( a - nn ) 反应 ， 其 通 式 需 : 
和 + He 一 (2 人) 一 人 了 +in+@ 
最 常见 之 阿 做 - 中 子 反 采 有 : 
ILittHe =(B) $B 二 in 
BettHe (eC) C+tin 
3B +iHe 一 (SN oHN+in 
NN +tHe 2»(%F) FP ton 
在 阿 伐 - 中 子 反 应 中 所 产生 之 新 核 ， 常 居 共 激发 固 能 ， 故 常 有 7 射 久 件 
随 放出 ， 例 如 Be 受 粒子 撞 测 后， 同时 有 能 量 需 2. 7Me、\4.47Mey 
、6.7MeV 之 7 射 煌 放出 。1932 年 查 金 克 ( Chadwick) 在 'sBela,n) 
“5NV 反应 中 发 现 中 子 ， 其 反应 需 : 
BetiHe o( NP SN 七 sn 
中 子 不 带电 荷 ， 故 不 受 核电 场 之 影响 ， 能 自由 穿 和 各 种 原子 核 ， 而 引起 
各 种 不 同 之 核反应 "今日 之 中 子 源 其 多 是 利用 阿 伐 - 中 子 反 应 多 得 中 子 * 
【 阿 伐 - 质子 反应 】( Alpha-proton reaction ) 
放出 质子 之 反应 称 需 阿 伐 - 质子 ( a - p ) 反应 ， 其 通 式 篇 : 
sRX+iHe (Cr) AY +IH+Q 


重要 之 例子 有 : | 
WB+iHen( rN oC +iH Q= 4.40 MeV 
WF tiHen( iNa) > wNetiH Q@= 1.58 Mey 
HAltiHe>( BP) > mSi+tH @= 2.26MeV 
nS+tiHen (A WC! +iH Q=—2.23 MeV 


阿 伐 - 质子 反应 又 可 以 较 简 之 符号 代替 之 ， 例 如 确 因 阿 伐 粒 子 之 撞 出 而 
成 碳 的 同位 素 "*C 及 质子 ， 可 写成 "B (a , p) "C。 反 应 中 所 生 之 复核 
， 均 与 该 元 来 之 稳定 同位 素 相同 ， 但 此 等 复核 均 处 认 激 发 状态 ， 和 此 不 稳 
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定 ， 故 放出 质子 而 成 篇 基 艇 。 
【 阿 伐 之 比例 计数 器 】 CProportional alpha counter ) 

用 来 侦察 阿 全 辐射 ( alpha radiation ) 及 决定 其 强度 的 售 器 。 
【 阿 伐 放 射 体 】( Alpha emitter ) 

放射 阿 传 质点 之 放射 性 物质 
【 阿 做 射 粮 】( Alpha ray j a-ray ) 

阿 俊 射 知 是 带 正 电 的 氮 原 子 核 ( a 粒子 ) 以 高 速度 运动 之 粒子 流 。 
游 肉 性 莽 强 ， 其 比 游 秦 度 ( specific ionization 3 ionization spe- 
cifique ) 一 一 每 毫米 ( mm ) 射程 内 ， 所 生 之 胡子 数 一 一 随 阿 伐 粒 子 
速度 而 多 化 ; 粒子 速度 越 小 ， 则 游 肉 度 越 大 。 有 具有 1 M eV 能 量 之 阿 伐 
粒子 ， 每 厘米 内 锡 可 产生 60 , 000 儿 能 子 ， 其 在 空气 中 射程 需 0.5 厘 米 

因 其 带 有 两 单位 之 氨 原 子 核 ， 故 在 磁场 中 ， 向 队 极 偏转 ， 其 速度 由 
1.37x10°~ 2.06 x10 厘米/ 秒 ; 与 偏转 个 径 成 正比 ， 此 可 由 一 质谱 
艇 (mass spectrograph ) 量度 之 。 

由 实验 之 业 果 显示 ?同一 放射 性 物质 所 放出 之 阿 伐 粒子 ， 其 速度 羡 不 
一 致 ， 序 有 一 相当 之 能 量 和 范围 。 着 是 同 镶 核子 具有 若干 不 同 激 熊 之 能 层 
所 致 ， 故 以 其 最 大 能 量 者 需 此 种 放射 性 物质 之 阿 伐 粒 子 之 能 量 。 

【 阿 伐 射 糠 分 光 计 】( Alpha-ray spectrometer ) 

一 箱 测 量 阿 伐 粒 子 能 量 分 做 的 伐 器 。 

【 阿 伐 误 变 】( Alpha decay ) 

放射 性 元 素 之 原子 放射 出 一 阿 传 质点 9 则 其 原子 核减 少 两 个 正 电荷 ? 
质量 数 减 少 4 5 即 衰变 需 原 子 序 少 2 及 质量 数 少 4 之 另 一 元 素 ， 此 过 程 
称 需 阿 伐 误 构 。 

车 以 全 和 Y 分别 代 表 母 核 和 检 承 核 ， 皮 阿 伐 衰 杰 之 过 程 可 寡 骗 : 


a 一 和 
AX— {iY+He 
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例如 鳃 原子 ( Ra ) 放射 阿 做 质点 { 即 :He ) ， 而 衰 权 需 氢 原 子 ( 
” Rn )， 其 核反应 方程 式 如 下 :“ 
wRa— He + Rn 

阿 伐 衰 杰 时 所 放出 之 阿 伐 粒子 具有 效 逢 各 别 的 能 量 。 如 果 将 铀 - 
238 放 在 一 个 能 测 得 阿 伐 粒 子 龙 量 的 信 器 中 ， 可 以 得 到 图 8 一 208 的 情 
， 形 。 由 铀 - 238 放 射出 的 阿 伐 粒子 ，77 % 的 能 量 念 4. 18 MeV ，23 % 
的 能 量 篇 4.13 MeV 。 

在 通 期 表 中 锁 以 上 的 各 元 素 
， 及 一 些 轻 元 素 诸如 Nd、 ， 
必 Sm 等 ， 均 能 放射 阿 做 粒子 活 bo 
?放射 赛 缀 中 所 放出 之 阿 伐 粒子 如 4o0 
， 通常 具有 3 至 9 Mey 的 动能 ， 总 zoo 
但 由 於 它 的 质量 相当 大 2” 且 融 有 1.0 1.52.02.53.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
两 单位 的 电荷 ， 所 以 在 物质 中 穿 加 Mev) 

透 不 速 。 自负 ~ 238 放射 之 癌 人 粒子 其 能 最 分 信 基 全 加 
【 阿 伐 粒子 】( Alpha particles ) 

一 种 由 某 些 放 射 性 材料 所 放出 的 带 正 电 的 粒子 。 它 是 由 肾 束 在 一 起 的 
两 个 质子 和 两 个 中 子 所 构成 。 均 在 S41 席 层 ， 所 以 它 与 一 个 氮 原 子 的 原 
子 核 完全 相同 ， 核 的 入 自 旋 需 零 ， 字 夭 杰 怖 偶数 ， 故 非常 稳定 。 

参半 ”放射 性 ( Radioactivity ) ”人 条 。 

【 阿 伐 粒 子 射程 】( Range of alpha particles ) 
阿 伐 粒子 在 物质 中 的 射程 ， 通 常 保 用 深度 物 仿 1 毫米 的 游 能 计数 器 


‘4.18MeV 
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来 测定 ;如 图 8 一 209 所 示 。 在 改 划 阿 全 
粒子 出 源 生 游 能 计数 吕 阅 的 路 肯 下 测 。 “gji 大 和 呈 ， 

| 
定 进 入 堵 器 的 阿 人 粒子 数 ， 以 推定 阿 全 人 


粒子 之 射程 。 其 到 束 的 阿 伐 粒 子 数 与 距 图 8 一 209 


一 1890 一 
龙 的 天 傈 ， 可 箱 成 图 8 一 210 中 曲 糠 4 之 形式 。 由 於 阿 做 粒子 与 物质 中 
电子 群 碰撞 的 结果 ， 使 得 曲 粽 址 未 成 一 矩形 ， 此 项 差 办 称 震 阿 伐 粒 子 之 ， 
歧 蕴 ( stragglizg of a particles ) 
男 中 之 年 紫 中 ,， 即 曲 稼 4 之 阿 
伐 粒子 数 久 忆 之 距 几 ?” 称 信 平均 射 
程 ( mean range ) “其 直 灿 部 分 之 


外 推 射程 ( extrapolated num - 
ber-distance range ) 。 
进而 ， 若 以 游 骨 计数 器 中 之 电 ata 
压 版 捕 ， 邹 若 以 在 单位 长 度 内 所 产生 的 态 子 对 数 依 粕 籼 ， 则 可 得 如 图 8 
一 210 中 之 号 曲 粮 ， 此 曲 穆 称 需 布 勒 格 曲 糠 ( Bragg curve ) 。 此 曲 烷 
之 下 降 直 和 烷 部 分 的 延长 粮 与 横 灿 之 交点 的 距离 尽 :" 灰 可 用 以 表示 一 种 射程 
”此 种 射程 称 垮 外 推 游离 射程 .( extrapolated ionization - distance 
range ) 。 很 明显 的 ， 射程 不 仅 篇 阿 伐 粒子 所 具 能 量 的 机 数 ， 亦 与 它 所 
称 肖 之 物质 有 天; 因而 应 讽 一 标准 物质 ;通常 保 以 光度 希 15°C、 一 气 肤 之 
空气 作 仿 标准 物质 。 就 如 此 空气 言 ，R: 、 尽 :与 尺 , 间 之 相差 均 需 0.25 
毫米 程度 。 
吾 人 可 由 实验 决定 射程 尽 及 阿 伐 最 初 动能 巨 问 之 关 傈 式 ; 若 E 在 
4 一 7MeV 间 ， 则 有 : 
R=K。， EE ( K 久 常 数 ) 
在 樟 兴 状态 下 之 空气 中 ， 则 有 : 
E2212 
或 VV =1.03x10*R ( ,= 质点 初速 度 厘米 / 秒 ) 
在 其 他 物质 中 之 射程 ， 可 以 布 勒 格 、 克 利 曼 ( Bragg-Kleeman) 之 
码 蚂 公式 ( empirical formula ) : 
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L=3.2x 10.Re- 
求 其 近似 值 。 趟 垮 平 均 质 量 数 ，4d 需 物 质 密 度 ， 单位 需 克 ,厘米 :。 若 依 
此 式 ， 在 空气 中 有 数 厘米 平均 射程 之 阿 伐 粒 子 ， 在 动物 棚 压 中 ， 其 射程 
则 霸 30, 40 微米 。 
阿 做 粒子 之 能 量 与 阿 做 放射 体 之 虹 释 常数 ( decay constant ) 24 ( 
或 称 蝇 九 或 然 率 ) 之 间 ， 亦 有 密切 的 天 傈 。 此 天 傈 需 : 蝇 杰 常数 4 您 大 
( 亦 序 平均 壹 命 避 小 ) 则 阿 做 粒子 之 能 量 您 大 ， 此 事 宝 首 估 鞋 革 ( Gei- 
Ser) 和 那托 ( Nxttal1) 所 注意 ， 则 就 甚 多 的 实例 ， 了 予以 研究 。 最 后 ， 
发 现 4 与 阿 伐 射 入 在 标准 状 熊 之 空气 中 之 射程 R 间 的 开 保 篇 
log2= A+Blog R 
但 ?及 只 的 单位 分 别 垮 秒 * 及 厘米 。4 及 刀 均 震 常 数 ， 上 式 所 示 的 天 傈 
称 坊 其 革 、 那 托 定律 。 
在 单位 射程 中 ， 阿 伐 粒子 动能 之 损失 可 由 下 式 表示 
” dE_ 4drZ:e: 2mp* 
i nZ log Fy 
其 中 4 骗 每 立方 厘米 中 之 原子 数 ;3 Z 需 电荷 数 ; e 篇 电子 之 电荷 ; 71 仿 
游 驹 电位 3 因 坑 电子 质量 。 
以 上 各 值 均 篇 吸收 更 境 的 特 具 性 质 ， 而 Ze 入 游 矿质 点 之 电荷 数 ; 
2 震 速 度 3 d EAdx 称 坑 吸收 环境 的 阻止 本 后 ( stopping power)。 阻 
止 本 颌 与 阿 伐 粒 子平 均 射程 束 天 之 天 傈 式 需 : 
R= 1 dx=1" (- dB/dz)dE 
至 从 一 物 摘 之 相对 阻 目 本 叙 ( relutive stopping power )， 即 篇 读物 
质 之 阻止 本 僻 与 标准 状 能 下 空气 1 厘米 之 阻止 本 什 之 比 。 
【 阿 甩 责 、 凯 庄 族 何 】( Azbel-Kaner geometry ) 
阿 具 醉 、 凯 庄 放 何 常用 以 研究 金属 中 的 莲 旋 共振 {cyclotron reso- 
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nance ) ， 或 称 需 阿 具 十、 遍 许 效应 。 在 过 实验 中 ， 一 电磁 波 射 在 金属 
上 ， 非 常 高 的 频率 使 电磁 波 只 能 穿 入 
金属 中 很 短 的 距 周 ， 过 就 是 熟知 的 赵 
良 效 应 (skin effect) 和 通常 金属 表面 
能 反射 光 的 道理 一 样 。 若 加 一 平行 从 
表面 ， 且 垂直 区 微波 电场 方向 的 均匀 画 8 一 211 

磁场 ， 则 电子 在 磁场 中 以 螺旋 南 道 旋转 ， 旋 转 的 牛 径 束 大 於 趋 唐 深 度 ( 
电磁 波 能 穿 适 的 中 除 )- 若 磁场 坑 一 万 | 
高 斯 ， 中 径 构 需 10"* 厘米 ， 微 波 频率 
震 10 晕 秒 时 ? 趋 唐 深 度 5 狗 震 10 构 
厘米 。 因 此 在 金属 内 部 大 部 分 电子 
都 未 能 感受 到 微波 的 存在 。 然 而 ， 少 
数 电 子 能 穿 进 电磁 场 存在 的 范围 ,很 必 
快 地 洛 入 无 锯 场 的 内 部 。 在 第 二 次 旋 
转 时 ， 重 新 进入 声 内 ， 立 即 双 退出 。 6 有 
若 电 子 的 碍 旋 和 微波 场 同步 ， 就 发 生 加 8 一 212 

共振 现象 ， 换 时 之 ， 营 志 子 息 放 频率 oc = 2 人 ( wm* 久 已 子 有 效 质 量 
) 饥 微 波 频率 w 的 1 /xn 倍 时 ， 即 


eH w 
We =— 二 一 
mi*e n 
wm* 
或 H=2 


许多 包子 在 共振 现象 下 使 得 会 属 的 广电 性 大 大 增加 。 图 8 一 212 是 钢 在 
24x10" 肖 / 秒 的 功 旋 共振 ,将 铀 代表 表面 电阻 对 磁场 的 济 数 dR/dH ° 
【 阿 瞿 数 】( Abbe’s number ) 

物质 色散 率 的 倒数 。 
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参天 “色散 ( Dispersion ) ”人 条 。 
【 阿拉 各 班 】( Arago’s spot ) 

由 欧 射 现象 所 产生 非常 明显 的 点 。 
【 阿波 赤 登 陆 月 球 计划 】( Apollo lunar landing plan ) 

是 美国 设 大 最 揽 杀 有 并 撕 带 人 类 飞行 於 太空 的 计划 ， 其 目的 是 揣 光 
探险 者 登陆 月 球 而 合 阔 要 安全 返回 地 球 ， 如 图 8 一 213 所 示 即 阿波 钵 计 
划 之 发 射 登 陆 月 球 及 同 返 地 球 诸 步 县 。 


图 8 一 213 
阿波 才 计 亏 | 之 发 射 登陆 月 球 及 回 返 地 球 渚 步 取 


阿波 才 太 空 舱 狗 可 分 震 三 部 分 : 
1 指挥 部 分 一 一 此 部 分 被 珊 诗 容 炳 三 个 太空 人 。 太 空 栓 的 一 境 必 
须 使 太空 人 不 必 穿着 太空 胡 在 其 中 能 工作 、 进 食 和 睡 锅 ， 它 与 梯 机 的 起 
胶 稻 相像 ， 有 窗户 、 控 制 系统 和 各 种 能 才 及 电子 计算 机 等 ， 以 期 使 太空 
人 能 移 胺 太空 欠 。 因 仿 仅 此 部 分 将 来 要 同 太空 人 同 返 地 球 ， 故 被 设计 成 
能 承受 极 巨 大 的 注 束 力量 和 高 熟 。 由 月 球 返 回 地 球 时 的 速度 角 每 小 时 二 
欧 五 千 哩 ， 当 进入 大 气 层 后 ， 太 宅 人 可 以 操作 太空 挫 降 洲 在 导 定 的 地 区 
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内 ， 此 指挥 部 分 移 重 5 号 ， 高 11 a i 中 。 

2 服务 部 
tthe ? a 
地 球 大 气 层 被 玉 秦 ， 它 狗 重 24 陆 ， 长 23 叫 ， 直 笃 13 呐 。 

3. 登陆 月 球 部 分 一 一 过 实际 上 是 一 个 太空 小 蜂 ( 图 8 一 214)" 它 将 
揣 带 两 个 太空 人 登陆 月 球 兹 再 迭 他 RL 
们 回 到 转 硬 月 球 吉 道上 ， 然 后 再 与 
服务 部 分 在 月 球 雪 道上 相遇 合 。 在 
地 球 发 射 时 它 多 重 14 顺 ， 高 20 
跨 ， 直 径 13 中 ， 其 中 装置 有 火箭 以 
减 低 著 陆 月 球 时 的 速度 及 再 使 它 由 
月 球 进 和 月球 坎 道 。 此 部 分 另 有 四 
支 像 蜂 蛛 脚 似 的 脚 向 外 伸 出 以 支 a 
持 它 停留 在 月 球 表面 上 ， 运 些 脚 将 网 站 逢 下 开 辽 月 于 之 村 
留 辕 於 月 球 上 。 当 两 个 登陆 月 球 的 太空 人 回 到 指挥 部 分 后， 此 登陆 部 分 
朗 脱 能 而 被 遗留 於 月 球 喜 道 上 。 

阿波 因 计 划 大 穆 分 三 步 此 以 连 到 登 陡 月 球 。 吉 三 个 步 腑 必须 顺序 完成 : 

1 农 神 一 号 火箭 首 先 泛 一 个 不 载 人 的 试验 模型 进入 轨道 以 测验 工 
程 上 的 诸 项 试验 ， 关 已 於 1965 年 七 月 州 日 完成 。 

2 丫 雪 道 式 的 就 式 ， 加 强 型 家 神 一 号 型 火箭 ， 也 需要 一 连 串 的 坝 
道 飞行 试验 ， 希 蔚 能 获得 更 多 登陆 月 球 所 需 的 技术 与 如 粮 ， 1967 年 初 
阿波 其 太空 答 失 事 被 菊 ， 三 名 太空 人 只 生 ， 因 而 使 美国 再 检 寻 阿波 赤 太 
空 航 之 设计 及 有 了 关 登 陆 月 球 计划 ， 致 使 登陆 月 球 较 序 计划 延 逮 其 多 。 
1968 年 十 月 廿 二 日 阿波 坎 七 号 太空 舱 成 功 的 以 加 强 农 种 一 号 B 型 火 季 
浴 入 地 球 专 道 ， 及 同年 十 二 月 蔬 一 日 阿波 困 八 号 发 射 y 三 名 太空 人 完成 
了 各 项 任务 ， 大 大 的 增加 了 1969 年 人 类 登 上 月 球 的 可 能 性 。 


| 
pp 


一 395 一 
3 农 种 五 号 火 笠 长 射 阿波 才 登 陆 月 球 探测 ， 农 神 五 号 如 前 所 议 ， 
高 395 吸 ， 重 六 百 万 磅 ， 第 二 次 试 射 火 筋 傈 於 1968 年 四 月 举行 ， 因 火 
笠 一 度 爆炸 失 沙 两 个 引擎 ， 将 延 还 阿波 缕 登 陆 月 球 计 划 。 嚼 和 神 五 号 前 两 
节 和 部 分 第 三 节 的 燃料 是 用 来 推进 阿波 霜 太 空 答 入 地 球 坝 道 。 在 一 清 当 
的 位 什 和 时 间 下 ， 第 三 凶 再 度 点 燃 ， 推 进 太 空 答 弃 向 月 球 ， 过 时 速度 绝 
篇 每 小 时 二 万 五 寺中。 党 第 三 节 燃 举 后 ， 太 空 人 将 太空 舱 的 指挥 部 与 服 
务 部 分 龋 而 将 登 队 月 球 部 分 前 端 与 指挥 部 分 之 前 端 相连 接 。 当 攻 近 月 
球 附近 后， 阿波 钴 太空 答 须 旋 炉 180 度 使 其 成 尾部 向 前 之 位 租 ， 同 时 装 
於 服务 部 的 火箭 开始 工作 ， 使 太空 舱 进 入 一 个 崩 月 球 绝 100 哩 高 的 图 形 
加 道中 ， 三 个 太空 人 中 的 二 人 ， 走 进 太 空 舱 的 登陆 月 球 部 分 。 然 后 使 它 
下 降 在 月 球 上 ， 而 另 一 太空 人 仍 留 在 炊 积 环 砂 月 球 的 太空 租 之 指挥 部 中 
。 那 两 位 登陆 太空 人 探测 他 们 登陆 附近 月 球 玫 面 情况 、 摄 影 、 收 集 样品 
及 行使 试验 。 之 人 后 返 同 登陆 月 球 部 分 ， 发 动 火 筋 再 返回 原 月 球 雪 道 中 ， 
与 留 在 轨道 中 的 指挥 部 分 相 肖 合 。 遇 合 合 太空 人 全 部 返回 指 摊 部 分 ， 天 
秦 登 陆 月 球 部 分 ， 开 动 火 盘 腕 骏 月 球 而 飞 向 地 球 。 最 重要 的 一 步 怖 同 返 
地 球 进 入 大 气 硅 。 在 时 洒 每 小 时 二 亡 五 干 嘿 下 ， 太空 角 忆 须 有 一 个 非 党 
精确 的 角度 所 谓 “ 同 返 走 妓 ”以 避 旨 太空 答 被 摩擦 所 生 之 热量 药 缀 ， 或 
太空 舱 因 受到 器 而 跳 同 太 空中 。 太 空 人 在 此 时 必须 操作 火 簿 以 修正 大昌 
租 之 飞 回 方向。 党 安 全 提 入 大 气 层 后 服务 部 分 即 被 琶 春 。 认 摩擦 高 热 及 
巨大 注 束 力量 通 去 合 ， 太 空 答 仅 角 之 指挥 部 首先 打 时 一 个 小 降落 大 然 后 
一 个 大 降 沙 谷 以 稳定 太空 舱 使 其 秦 悍 降落 地 球 上 。 其 他 地 面 人 员 停 留 在 
预定 降落 附近 以 收 同 太空 舱 站 迎 接 太 空 人 之 脆 利 返 加 地球。 此 项 壮 束 已 
於 1969 年 由 阿 姆 斯 时 ( 4ms tron ) 等 三 人 搭乘 阿波 固 十 一 号 完成 。 
【 阿 特 午 机 】( Atwood's machine ) 
此 器 械 怖 实数 落体 运动 之 装 信 ， 其 构造 如 图 8 一 215 ， 以 一 砌 浆 架 
准 一 滑车 上 ， 煌 之 两 器 聚 质量 相等 之 二 重 锤 M 和 ?二 者 可 保平 衡 , 不 起 
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de 
落下 之 路 程 ， 可 由 直立 之 尺度 济 之 。 又 有 一 小 木 框 
， 可 沿 尺度 上 下 ，M 锤 落 至 木 框 所 在 处 ， 则 所 加 之 
小 锤 办 除去 ， 支 撞 滑 车 之 训 上 。 附 一 时 搬 气 ， 用 此 
可 测 落 下 之 时 间 。 

用 此 器 械 时 ， 先 以 小 锤 阅 加 於 M 钴 上， 则 重力 
作用 於 ， 而 起 加 速 运 动 ， 一 秒 后 ， 除 去 几 ， 则 重 
力 之 作用 止 ， 而 到 坑 等 速 运 动 。 此 合 测 得 其 一 秒 间 Nl 
所 烃 之 距 雌 < ， 则 c 即 一 秒 问 所 得 之 加 速度 * 然 使 M 全 
之 运动 之 力 需 作用 於 六 上 之 重力 ， 而 全 体 运 动 之 质 | 
量 镶 M+M +mm? 慈 仿 作 用 办 质量 一 厘米 上 之 重力 ee) 

坑 g ， 则 两 钴 落下 之 力 ， 各 需 ( M+m ) 8 及 M'g ds 
,由 是 得 作用 共 全 质点 亲 之 合力 ， 久 ( M+m ) & 一 ME = 加 8 "此 力 
以 运动 体 之 全 质量 M + M+ 尖 除 之 ， 得 其 加 速度 a。。 即 
SS 
M+M+m 
M+M+m 
m 


a 


用 此 器 械 ， 若 测 得 落下 之 加 速度 a， 则 由 上 式 可 求 得 重力 &。 
【 阿 基 米 德 】( Archimedes 287? 一 212B.C.) 

希 同 数学 家 及 发 明 家 ， 生 於 西西 里 之 撒拉 库 斯 ( Syracuse ) ? 在 
埃及 亚历山大 求学 。 。 轩 现代 的 科学 有 甚 多 基本 的 发 现 ， 例 如 醒 查 和 滑轮 
的 定律 。 缠 有 豪 证 : 「 给 我 立足 之 地 ， 我 会 使 地 球 移动 」 他 设计 能 扳 
运 重 物 的 机 械 ， 用 稳 索 和 滑轮 ， 使 人 能 将 大 船 自 船 坊 移 和 海中。 

传 咒 芽 拉 库 斯 的 国王 赫 薄 ( Hiero ) 命 阿 基 米 德 查 明王 冠 是 否 由 者 
侈 甬 成 ， 但 不 着 损 直 王冠 。 一 天 他 在 浴缸 中 留意 到 水 洽 出 代 外 而 壮 出 浮 
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力 原 理 ， 瘟 因此 发 党 王冠 音 非 范 金 所 造 。 阿 基 米 德 在 数学 上 也 有 潭 炮 的 
成 就 ， 角 苯 明 品 周 率 + 在 3 才 与 3 站 之 间 ， 站 骨 计 算 加 面积 、 球 和 加 
雏 的 体积 。 坑 有 史 以 来 最 仿 大 的 数学 家 。 

阿 基 米 德 晚年 定居 西西 里 ， 当 光 马 人 估 俩 撤 拉 库 斯 村， 区 马 大 将 马 
赛 拉 斯 ( Marcel lus ) 命 邻 部属 不 得 伤害 阿 拷 。 但 据 融 一 兵 土 发 现 他 在 
沙 地 上 慎 几 何 图 形 ， 正 作 研 究 ， 阿 针 告诉 士兵 切 匆 摄 扎 > 士兵 不 识 阿 氏 
， 况 将 他 条 死 。 又 说 士兵 启 鳄 阿 氏 的 金 饥 余 器 而 将 他 杀 死 。 

【 阿 基 米 德 原理 】( Archimede's principle ) 

在 流体 中 静止 的 任何 物体 ， 均 受 由 周转 而 来 的 奈 力 ， 运 些 压力 的 合 
力 就 是 浮力 ， 浮 力 的 方向 和 重力 的 方向 相反 > 其 大 小 等 从 和 物体 同体 积 
的 流体 所 受 的 重力 ， 过 称 需 阿 基 米 德 原理 。 

若 以 公式 表示 ， 则 垮 

B=W-W’=yV.4d 
式 中 妃 需 固体 起 僚 液 体 中 时 液体 所 生 之 浮力 厂 坑 固体 在 空气 中 时 之 重 
量 ; W 人 篇 固体 在 液体 中 时 之 重量 3 7 仿 固 体 之 体 入 3 d 震 液 钵 之 密度 。 
【 阿 侥 列 顿 球面 】( Appleton layer ) 
序 阿 人知 层 。 
参天 ” 阿 人知 层 ( 4bpjietoxn zeyer ) ”人 条。 
【阻力 】( Resistance ) 

物体 在 流体 中 巡 动 时 ， 在 逮 动 的 方向 ， 受 著 流体 的 反作用 力 ， 使 其 
速度 减 小 y 到 箱 反 作用 力 称 需 阻 力 。 阻力 的 大 小 ， 和 还 动 方 向 成 交角 的 
截面 积 及 漆 度 的 在 方 成 正比 。 羽毛 比 小 钱 的 面积 大 ， 受 空气 的 阻力 亦 大 
， 改 落下 款 慢 。 空 中 的 超 回 ， 面 稚 很 大 ， 所 以 不 容易 降下 3 但 车 聚 成 十 
点 ， 面积 稿 小 ， 就 会 落下 。 

参阅 ”机 械 利 倪 ( Mechanical advantage ) "人 条。 

【阻止 本 谷 】( Stopping power ) 
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入 射 粒子 在 物质 中 行进 时 ， 行 经 单位 长 度 的 路 程 时 所 损失 的 能 量 ” 部 
-dEAdaxry 坊 过 箱 物 质 对 此 粒子 的 阻止 本 什 。 二 秆 衰减 型 式 用 以 探究 带 
电 重 粒子 如 质子 、 气 核 、a 粒子 行径 物质 的 情形 。 例如 粒子 的 静止 质量 
震 M ( 》m ， 电 子 的 静止 质量 ) ， 电荷 ze。， 速 度 V( = Be ) ; 均匀 介 
质 每 立方 厘米 含 N 个 原子 ， 其 原子 序数 元 Z， 则 行 烃 单 位 路 程 的 能 量 损 
失 ( 由 於 激发 或 电 郁 ) 坑 

es > in(1- B')— PB") 

式 中 了 是 平均 原子 激发 位 ， 可 由 托 马 士 、 贰 米 ( Thomas - Fermi )》 
电子 分 作画 数 计 算 而 得 I=kZ>11l.5eV ° 
【 阻尼 力 】( Damp ing force ) 

即 阻 洁 力 。 

群 关 ” 阻 灌 振 强 ( Damped oscillation ) ”人 条 。 
【 阻尼 傈 数 】( Damping coefficient ) 

即 阻 注 傈 数 。 

群 闭 ” 阻 滑 傈 数 ( Damping coefficient ) “人 条 。 
【 阻尼 振 汶 】( Damped oscillation ) 

属 并“” 阻 洁 振 济 ( Damped oscillation ) "条 。 


【阻抗 】( tmpedance ) 

具有 有 效 志 阻 ( resistance ) 和 电抗 ( reactance ) 的 电路 所 呈现 
的 交流 条 阻 。 因 篇 有 效 电阻 上 的 电压 与 该 电阻 中 所 通过 的 电流 具有 相同 
的 相位 ， 而 电抗 上 的 电压 与 电流 之 间 则 存在 著 土 90° 的 相位 移 ( 正 负 员 
决定 於 电路 是 具有 感 抗 还 是 容 抗 )， 所 以 在 串联 相 接 的 有 效 电阻 和 电抗 
上 的 电压 之 间 ， 同 樟 也 存在 著 士 90° 的 相位 移 。 因 此 ， 在 有 效 电 阻 与 电 
抗 岂 联 的 情况 下 ， 电 路 中 的 起 电压 镶 : 

V=V VitV3=IVRI+XY 


V 


2m 
NZ [In I 
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式 中 的 了 与 Y， 分 别 表示 有 效 志 阻 中 及 电抗 天 上 的 电压 3 7 表 电 路 中 的 
电流 强度 。 
这 一 点 可 以 利用 矢量 图 来 登 明 ， 正 像 利用 电流 有 功 分 量 及 人 无 功 分 量 
可 以 求 出 粮 电 流 一 樟 。 从 另 一 方面 来 襄 ， 电 路 中 的 粮 电 压 应 当 等 於 Z 了 
( 允 衰 Z 是 电路 中 的 阻抗 ， 了 是 电路 中 的 电流 强度 ) ， 因 而 可 得 ; 


ZI=1VR+Y 
Z=V RT 
因 人 篇 专 抗 竺 从: X= 二 -oz 
式 中 心 玫 电流 的 角 频 率 ， 故 得 ; 
QZ=VR':+(a-ozD) 


从 所 得 公式 可 以 看 出 ， 在 有 效 电阻 人 与 电抗 串联 的 情 涡 下 ， 一般 来 
说 ， 电 路 的 阻抗 大 於 志 路 有 效 电阻 R， 只 有 在 谐振 时 ， 电 路 的 电抗 杰 久 
需 ( 当 所 供电 的 角 频率 需 w= -7 区 时 ， 便 能 发 生 过 鼻 情 况 ) ,党 路 阻抗 
才 等 认 有 效 电阻 ， 即 阻抗 过 到 最 小 值 。 同 时 电路 中 的 电流 与 电压 同 相 。 
一 般 地 祝 ， 当 电路 中 的 电抗 不 等 於 零 时 ， 电流 与 电压 之 间 便 存在 著 相位 
移 ， 其 大 小 与 符号 ， 则 以 电抗 的 大 小 与 符号 希 畏 移 。 寺 就 是 说 ， 电 路 的 
阻抗 具有 复数 的 性 质 。 

在 有 效 电阻 与 电抗 互相 站 联 的 情况 下 ， 阻 抗 便 根据 益 联 定律 而 决定 
， 不 过 要 考 左 到 各 阻抗 内 所 通过 电流 之 间 的 相位 移 。 在 益 联 谐振 时 ， 电 
路 阻抗 思 到 最 大 值 。 

阻抗 的 单位 和 电阻 相同 ， 是 用 欧姆 。 
【 阻抗 匹配 】( Impedance matching ) 

电源 与 加 载 阻抗 相等 时 电力 输出 最 大 * 有 效 志 阻 最 小 * 便 叫 阻抗 匹配 。 
【 阻抗 碍 合 】( Impedance coupling ) 
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两 极 电 子 管 的 联 糙 是 靠 稼 圈 、 电 容 、 电 阻 三 项 零件 完成 者 ， 琶 三 项 
雳 件 的 合成 阻抗 是 前 级 的 负荷 ， 也 是 下 般 的 输入 起 路。 过 和 芽 配 合 便 叫 做 
阻抗 契合 。 

图 8 一 216 需 一 阻抗 己 合 放大 电路 ， 在 实用 上 ， 过 种 硼 合 方式 站 不 
和 常见， 图 中 之 直流 电源 电 奈 都 是 由 电池 所 提供 ， 如 果 是 在 实际 电路 ， 将 
流 电源 电压 可 由 整流 器 供 窜 ， 同 样 仿 
压 电 芍 也 可 由 整流 器 或 自 答 偏 压 方式 
提供 。 

阻抗 相合 电路 的 名 称 ， 是 由 电感 “" 
狠 圈 ( 工 ) 所 生 的 阻抗 而 得 。 任 何 入 ”| Ee 
圈 内 均 包 含有 电阻 及 感 抗 ( 2r AL) 


， 小 且 感 抗 与 频率 成 正比 。 租 图 作用 隆 搞 震 人 二 和 放大 


基 直 流 时 ， 感 抗 需 零 ， 所 以 只 有 极 小 的 电阻 存在 ， 但 作用 於 交 流 时 ， 其 


阻抗 ( impedance ) 中 的 感 抗 ( inductive reactance ) 部 分 相当 高 9 
通常 电阻 部 分 比 感 抗 小 很 多 ， 所 以 均 以 感 抗 代 表 粮 圈 的 阻抗 。 此 电感 式 
阻抗 ( 因 其 主要 篇 感 抗 ， 所 以 如 此 称 之 ) 可 在 屏 极 电 路 形成 一 输出 信和 版 
电压 降 ， 对 直流 屏 极 电流 燃 无 电压 降 产 生 ( 粽 圈 的 直流 电阻 太 小 ， 所 以 
产生 的 电压 降 忽略 不 计 )， 由 於 直 流 奔 降 太 低 ， 因 此 可 使 电子 管 在 高 
屏 极 电 压 下 作用 ， 同 时 可 沟 得 较 大 的 增 舍 。 交 得 较 大 增 舍 所 付 的 代价 
就 是 放大 电路 的 频率 玖 应 不 平稳 一 致 。 由 蕉 烷 圈 的 阻抗 震感 抗 ， 所 以 作 
用 频率 增加 ， 感 抗 随 频 率 增 大 ， 党 然 软 出 电压 ( e。) 与 增 丛 也 增加 。 在 
阻抗 而 合 放 大 器 的 频率 的 应 曲 粮 上 显示 ， 增 舍 随 频率 的 增 大 而 稍微 增高 
?在 较 低 的 频率 时 ， 增 分 则 非常 的 低 ， 整 售 频 率 短 应 成 一 斜 往 ， 但 作用 
频率 太 高 时 ， 增 盆 也 开始 下 降 ， 过 是 由 极 间 电容、 杂 散 及 分 作 电 容 所 
造成 ， 过 与 电阻 契合 放大 电路 在 高 频率 的 矢 应 相似 。 

【 阻抗 粽 圈 】( Impedance coil ) 
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抗 流 用 的 感应 器 。 
【 阻抗 桥 】( Impedance bridge ) 

”用 直 桥 装 和 以 测 阻 抗 的 仅 器 。 
【 阻 流 圈 可 入 滤波 器 】( Fi lter choke input ) 

滤波 器 以 阻 流 图 放 填 办 电容 器 之 前 者 。 
【 阻 容 振 况 器 】( R-C oscil lator ) 

电路 中 只 有 电容 ( capaci ty ) 和 电阻 (resistance ) ， 而 没有 电感 
煌 图 的 电子 管 振 温 器 。 弛 楼 振 温 ( relaxation 90scil1ation ) 的 振 温 器 

不 过 阻 容 振 温 器 也 可 以 产生 接近 认 正 弦 波 的 振 渤 。 和 与 用 差 拍 而 工作 的 萌 频 
振 温 器 不 同 ， 阻 容 稍 频 振 涩 器 可 以 直接 产生 出 理 频 振 泪 因而 其 构 造 也 就 更 简 
单一 些 。 
【 阻塞 滤波 器 】( Band- rejection filter ) 

最 简单 的 阻塞 滤波 器 就 是 一 个 由 电容 与 电感 六 联 而 成 的 旬 路 ?此 能 
略 趾 接 到 某 一 电路 中 ， 以 阻塞 此 链 路 所 调谐 那 一 频率 的 志 流 。 阻塞 溅 波 
器 的 作用 原理 是 : 由 电容 与 电感 站 联 而 成 的 驳 路 对 认 此 允 路 所 调 沸 那 一 
频率 的 电流 呈现 出 非常 大 的 阻抗 而 对 於 其 他 频率 的 电流 刚 阻抗 很 小 。 
罕 例 说 ， 阻塞 滤波 器 可 以 用 在 无 综 电 接收 中 以 创 弱 干 援 "将 一 站 联 讲 振 
思路 与 天 粽 串 接 ， 如 果 接 收受 到 某 一 电台 的 干 援 ， 旧 可 将 滤波 器 调谐 到 
该 志 豪 的 频率 ， 过 样 就 可 使 于 授 大 大 沽 弱 。 另外 逮 可 探 用 不 是 一 个 单 狂 
振 温 正路 的 阻塞 滤波 器 ， 而 是 比较 窗 杂 的 带 通 滤波 器 ( band bass fil- 
ter o 
iy ( Damping coefficient ) 

又 夭 阻尼 傈 数 。 

1 将 电路 中 涌 失 电能 之 有 效 电 阻 ( R ) ， 除 以 两 售 振 剖 电路 之 磁 

感 量 ( 2 二 ) ， 所 得 之 商 数 。 兹 以 算式 表 之 如 下 : 
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£ 
2L 
a nha td A 
能 之 有 效 电 阻 ( ohm ) 。 
2 在 空气 中 质点 前 进 时 所 受 的 摩擦 力 和 它 的 速度 狗 成 正比 ， 朗 
Fi=~— ix 
式 中 4 是 正 值 常数 ， 称 坑 阻 滑 傈 数 或 阻尼 傈 数 。 


【 阻 洁 振 强 】(.Damped oscillation ) 


【 工 ] 力 学 中 的 阻 洁 振 济 ( 阻尼 振 强 ) 
基 雁 理论 ， 若 质点 以 一 定 的 或 调 炙 的 振幅 闪 粹 不断 的 振 剖 著 ， 朗 不 


管 时 间 延 村 多 久 ， 振 汶 的 现象 阔 是 存在 的 。 但 实际 上 ， 当 我 们 使 一 个 绊 
笑 或 单 握 从 某 一 振幅 开始 振 时 ， 它 撮 动 的 幅度 会 随 著 时 间 的 延 态 ， 慢 盆 
斤 小 ， 烙 至 停止 下 来 。 过 是 因 坑 阻 滑 ( damping ) 作用 的 烙 故 。 

首先 ， 我 们 要 讨论 一 自由 运动 的 质点 ， 受 到 摩擦 力 后 的 变化 情形 。 
摩擦 力 是 阻 胡 一 物 体 运 动 的 外 力 ， 如 果 一 质点 所 受 的 唯一 外 力 是 摩擦 力 
请 ,， 则 其 运动 方程 式 镶 


mx= Fr 
通常 在 稀薄 的 空气 中 ， 一 速度 不 太 大 的 质点 所 受到 的 摩 氛 力 网 和 它 的 速 


度 成 正比 ， 即 
Fr = 一 2 (1) 


2 是正 值 常数 ， 称 篇 阻 江 保 数 ( damping coefficient ) ; 负 屿 表示 摩 
擦 力 和 有 运动 的 方向 相反 * 已 / 即 需 阻 滞 力 * 在 过 个 假定 下 ， 壬 点 的 运动 方程 
式 ， 属 成 


或 写成 V+ 
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称 需 弛 楼 时 间 ( relaxation time ) 。(2) 式 可 以 移 项 成 


dv dt 
vy zt 
过 一 来 ， 我 们 就 可 以 很 容易 的 作 一 次 积分 


1 20 = 


"oy z 


是 上 = 0 时 的 质点 速度 ， 了 是 上 时 的 质点 速度 。 因 此 
以 t 


Ing 二 地 


lx 代表 自然 对 数 。 或 改写 成 e 指数 
v(t)=v, er 
过 和 精 果 告诉 我 们 ， 质点 受到 ( 1 ) 式 那样 的 阻 清 力 后 ， 它 的 运动 速率 ， 就 
会 依 。 指数 淀 弱 ， 释 过 t = z 的 时 间 合 ， 它 的 速率 就 只 有 起 始 时 的 19 
。 工 也 叫做 过 个 质点 的 阻 潮 时 间 常 数 。 
质点 除 受到 弹力 = 一 kx 外 还 受到 ( 1 ) 式 所 代表 的 阻 滑 力 。 所 以 
阻 清 振 剖 的 运动 方程 式 篇 mx= 一 kx 一 4 


或 按照 一 般 的 畔 从， 寅 成 + 十 六 + ws = 0 (4) 


。 
Lat 


式 中 的 * 还 是 代表 弛 楼 时 间 ( 3) 式 ， = /下 式 代表 振 量 所 的 自然 报时 


频率 。 过 个 微分 方程 式 ， 包 括 一 个 振 温 因素 ( 正 豆 或 余弦 画 数 ) ， 和 一 
个 阻 滞 因数 ( e 的 负 指 数 西数 ) 。 因 此 ， 我 们 假定 解 的 形式 需 
xz=4eptcos(wt+e) (5) 
其 中 的 6 和 要 能 满足 (4) 式 ， 而 4 和 9 要 能 满足 起 始 条 件 。 需求 6 和 
名 的 值 ， 我 们 先 将 上 式 对 t 求 两 次 半数 
X = 一 84e8ptcos(wt+ep ) 一 wAeBP'sin witty ) 
Xx= (pw:)Aes:cos (wityp)+2BwAet:sin(wtt+ 9 ) 
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然后 代入 (4) 式 ， 化 简 得 
8 


( 8-o 十 oo Je cos(ot+e) 
+( 2po-F)Ae'sin( vit p )= 0 


只 有 正弦 和 余 尽 数 的 傈 数 都 等 於 零 ， 才能 使 过 个 方程 式 对 任何 的 上 
都 成 立 ， 过 也 就 是 ( 5) 式 要 能 满足 微分 方程 式 (4) 式 的 条 件 。 从 正弦 画 
数 的 傈 数 等 於 雳 ， 可 以 得 到 

1 


从 队 蓄 本 数 的 傈 数 等 外需， 又 有 


0 


2 
J 
或 = /or- := (6) 


a 
振 温 的 位 移 西数 坑 
过 = 4e-warcos(ot+ 9 ) (7) 
又 从 ( 6 ) 式 ， 是 而 易 见 阻 清 力 降低 了 振 温 的 频率 。 不 通 ， 在 wury》1 
的 低 阻 滑 醒 限 下 ， 过 个 频率 就 会 非常 接近 振 温 器 不 受阻 滑 时 的 自然 振 泪 
频率 ov。 阻 滑 力 也 使 振幅 4e-vr ， 随 时 间 而 沽 小 。 图 8 一 217 是 阻 济 振 
温 的 位 移 障 时 间 炙 化 的 情形 。 
如 果 阻 清 力 很 大 ， 以致 0, = 夫 或 s,< 辫 ， 风 (6) 式 算得 向 会 等 


闪 需 或 虚数 。 过 一 来 ， 微 分 方程 式 人 (7) 式 的 
式 。 事 实 上 ， 过 时 候 质 点 的 运动 不 再 是 振 温 的 了 。 从 某 一 个 位 移 放 


并 后 ， 质点 即 慢 槛 回 到 不 稀 点 ， 而 没有 往复 的 运动 。o, > 状况 下 
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的 阻 清 振 温 称 坑 下 阻 清 ( wunder damped ) ， o.= 云 的 阻 测 称 垮 临 界 
阻 洁 ( critically damped ) ， wo < 去 的 阻 清和 称 需 过 阻 汗 ( over 


damped ) 。 只 有 在 下 阻 洁 的 情况 下 ， 质 点 的 有 运动 才 是 振 沁 的 。 

【 I 】 电 学 中 的 阻 潜 振 温 ( 阻尼 
振 温 ) 

在 产生 振 温 电流 的 振 温 电路 中 ， A 
是 有 电阻 存在 的 ， 因 此 振 温 中 一 部 分 
能 量 轩 构成 热能 ， 过 就 使 振 漫 直流 逐 -0 
渐 减 绊 ， 以 至 最 后 消失 。 过 条 还 渐 沽 
弱 的 振 省， 叫做 阻 滞 振 温 。 由 於 振 温 
电路 都 有 电阻 存在 ， 所 以 一 般 都 是 阻 
请 振 激 。 画 8 一 217 阻 清 振 漫 

如 果 振 器 电流 不 逐渐 沽 弱 ， 而 永 可 保持 一 定 的 值 ， 我 们 就 把 半 种 不 
逐渐 滤器 的 振 强 叫做 人 无阻 滞 振 流 ( undamped oscillation )。 交 流 电 
就 是 无 阻 沿 振 给 ， 它 粮 是 保持 一 定 的 强度 。 如 果 斋 当地 把 能 量 供 答 阻 清 
振 沁 的 电路 来 补偿 由 於 电阻 所 消耗 的 能 量 ， 二 样 就 可 以 得 到 和 无阻 滑 振 激 


o 


电路 中 的 阻 洁 振 痢 ， 若 以 数学 公式 的 形式 表示 出 来 ， 则 与 力学 上 的 
完全 相同 ， 各 元 件 的 电阻 就 等 於 力学 上 的 夭 清 力 ， 电 源 等 於 弹力 。 
【 阻 滞 谐 和 逮 动 】( Damped harmonic mot ion ) 
郎 阻 洁 振 晕 。 
参天 ” 阻 滑 振 温 ( Damped oscillativn ) ”人 条。 
【附带 特性 】( Extrinsic properties ) 
请 由 不 存 度 或 品 钵 缺陷 所 引起 的 某 些 特性 。 
【 附 著 】( Adherence ; Adhesion ) 
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轩 类 分 子 之 间 相 吸引 而 笑 附 在 一 起 的 现象 。 
【 附 著 力 】( Adhesion 3 Adhesive force) 

与 类 分 子 问 之 引力 ， 称 需 附 著 力 。 分 吸附 力 、 驭 留 力 、 黏 淮 力 等 。 
【 雨 】( Rain ) 

海面 、 沼 泽 或 河川 内 之 水 ， 受 日 光 所 照 ， 热 而 化 倚 水 蒸气 ， 而 水 蒸 
气 较 水 轻 ， 重量 不 足以 克服 上 升 气流 的 上 升力 ， 而 随 之 上 升 ， 升 至 高 处 
， 遇 冷凝 类 镶 和 微 水 滴 ， 则 成 去 ， 和 无 数 和 微 水 滴 集 合 而 成 大 水 滴 ， 其 重 
最 踪 过 空气 之 浮力 而 降下 ， 则 成 雨 。 也 有 水 蒸气 附 在 冰晶 粒 上 ， 使 冰晶 
粒 渐渐 变 大 而 落下 ， 途中 炊 化 色 成 雨滴 的 。 


br 
品 8 一 218 ”对流 南 图 8 一 219 地 形 雨 品 8 一 220 气旋 两 
自然 降 南 可 分 篇 对 流 雨 、 地 形 雨 、 气 两 
旋 南 及 锋面 雨 : 
1 对 流 雨 一 一 地 面 附近 之 水 气 受热 
而 上 升 ， 上 升 之 水 气 在 高 空 因 受 淄 度 透 沽 


和 区 十 区 

的 释 化 所 影 痪 而 温度 降低 ， 水 气 凝 成 水 点 证 

下 降 至 地 面 ， 是 需 对 流 雨 。 雨 台 急 县 ， 时 间 短 而 雨 区 范围 小 ， 每 多 发 生 
从 热带 地 区 之 午间 { 如 图 8 一 218 ) 。 


2 地 形 雨 一 一 空气 流动 时 受 地 形 影 痪 ， 沿 斜坡 上 升 ， 而 上 升 时 办 
高 度 增加 而 温度 下 降 ， 空气 所 含水 气 凝 成 水 点 而 下 降 ， 讲 之 地 形 雨 。 雨 
历 及 降落 之 时 间 则 现 空 气 中 所 含水 气 而 定 ， 常 在 山地 之 迎风 山坡 降 浩 ( 
如 图 8 一 219 ) 。 


二 1907 一 
3 气旋 雨 一 一 气旋 中 心 禽 低压 区 ， 气流 和 急 溃 上 升 * 使 地 帮 附 近 水 氟 
升 入 高 空 而 降温 ， 北 成 十 点 落下 。 雨 急 具 而 常 与 强风 同时 出 现 ， 十 区 
随 气 旋 而 移动 。 亦 称 厂 风雨 ( 如 图 8 一 220 )。 
4 锋面 雨 一 一 冷 、 暧 二 气 围 相 接 角 而 形成 锋面 时 ， 暧 气 围 中 所 合 之 
水 气 ， 每 接盘 冷气 团 而 凝 成 雨点 下 降 。 又 因 冷 锋 与 暖 锋 之 情 涡 有 轩 ， 故 
其 降雨 亦 不 同 ; 冷 锋 所 成 之 雨 时间 短 ， 箱 围 小 而 急 县 ， 且 雨 蔓 较 大 ; 瞬 
锋 所 成 之 雨 则 时 间 长 ， 秀 园 广 而 雨 雪 小 ， 如 我 国之 “ 梅雨”( 如 图 8 一 
221 所 示 之 雨 区 ) 。 
雨点 均 有 一 核心 ， 其 核心 或 需 夭 的 微粒 ， 或 念 海 水 中 的 区 粒 、 鹿 埃 
， 或 其 至 构成 大 所 的 气体 的 欢 寺 。 在 每 一 立方 时 的 大 气 中 ， 冯 种 微粒 可 
能 多 深 十 万 个 。 
典型 的 大 雨点 ， 其 形状 似 一 肥大 的 草 菌 ， 底 部 平坦 而 标 部 成 圆 形 ， 
较 小 的 十 点， 其 形状 则 仅 呈 球形 。 ， 
造成 雨点 大 的 原因 坊 : 党 雨点 下 落 时 侨 知 了 尚 在 上 升 的 小 水 滴 ， 
或 与 同样 大 小 下 落 中 的 雨点 合 途 。 有 时 则 被 上 升 的 气流 萄 散 ， 因 而 形成 
大 小 不 同 的 雨滴 。 
通常 雨点 其 直径 大 和 约 有 1 时 的 百 分 之 一 至 百 分 之 四 ， 其 长 度 多 有 一 
时 的 百 分 之 一 至 百 分 之 二 十 ， 是 由 一 百 万 个 去 中 小 水 滴 所 形成 。 
【 雨量 】( Rainfalt ) 
地 表 的 雨量 ， 包 括 雨 、 雪 、 需 、 堆 、 去 、 老 、 饰 、 秘 等 等 。 一 地 雨 
量 ， 普通 以 年 计算 。 若 以 月 计算 则 必须 广 明 某 月 雨量 。 贸 惯 上 年 雨量 在 
1,500 公 萎 ( mm ) 的 地 方 称 贷 多 雨 区 3 少 於 500 公 蓝 的 地 方 ， 称 需 乾 
燥 区 。 
【 雨量 计 】( Recording rain gage ; Pluviograph ) 
是 测量 降水 量 的 计算 器 ， 通常 是 用 直 和 您 20 cm 的 金属 生 贺 简 ， 从 上 
面 进 来 的 雨水 ， 通 过 漏斗 ， 流入 著 水 瓶 。 蔷 水 瓶 的 水 ， 再 倒 入 附 有 特别 
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刻度 的 试管 ， 便 量 出 雨量 的 多 少 。 如 图 8 一 
222。 
【 十 去 计划 】( Nimbus plan ) 

此 计划 系统 的 第 一 颗 衔 星 “ 雨 云 一 号 ” 於 
1964 年 八 月 廿 入 日 发 射 入 雪 道 ， 其 中 装置 有 
很 进步 的 电视 摄影 机 及 高 精度 的 才 内 光 观 测 系 
统 ， 可 以 在 夜晚 ( 杠 内 光 系 统 ) 和 白天 ( 办 现 2 
摄影 ) 括 取 地 球 的 照片 。“ 雨 去 二 号” 於 1965 十 全 填 和 雨量 简 
年 五 月 十 五 日 进入 轨道 。 它 兹 且 装 冒 有 测量 地 球 热 平衡 的 侥 器 。 所 钴 热 
平衡 力 是 指 地 球 可 吸收 多 少 太阳 的 焉 射 能 和 多 少 被 反 射 到 大 气 中 。 此 资 
料 可 以 显示 风暴 如 何 形成 、 长 大 及 消失 。 
【 非 中 心力 】( Noncentral force ) 

两 粒子 之 间 的 作用 力 不 是 沿 车 两 者 质量 中 心 的 连 糠 ， 而 朝向 其 他 方 
向 的 ， 叫 非 中 心力 。 
【 非 牛 巾 力 】( Non-Newtonian force ) 

不 服从 牛顿 第 三 运动 定律 之 作用 力 ， 即 仿 非 牛 赂 力 。 因 牛顿 力 的 量 
度 观 念 是 从 大 物体 的 岗 察 而 来 > 因此 应 用 到 一 些微 观 世 界 ( microsco- 
pic wor1d ) ， 则 常 有 预测 与 千 果 不 符 合 之 情形 。 此 逢 情形 我 们 称 之 坑 
非 牛顿 力 。 
【 非 牛顿 型 流动 】( Non-Newtonian flow ) 

非 晶 体 固 体 的 可 逆 绝 形 ， 或 某 逢 鹏 质 溶 液 在 加 压 下 的 流动 ， 大 致 不 
钵 守 关 於 流速 成 应 力 问 天 傈 的 “ 牛顿 猎 性 定理 ”。 设 流动 方向 您 * ， 流 
速 z 的》 方向 梯度 优 刀 ， 则 在 垂直 於 此 》 轴 面 内 的 * 方向 切 应 力 s 或 梯 
度 刀 之 天 傈 可 表示 如 下 

D= (ss 一 so)" 惫 

式 中 s。 有 及? 震 常 数 ，7 坑 相 当 於 黏 性 傈 数 的 常数 。 在 上 式 中 so 一 0， 
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妈 二 工时 即 相当 区 牛顿 流动 ， 否 则 和 货 夭 需 非 牛顿 型 流动 。 
【 非 正弦 波 】( Non-sinusoidal wave ) 

与 正弦 波 不 相同 的 电波。 
【 非 白 烘 光 源 】( Nonincandescent light source ) 

气体 物质 如 和 气 气 粒 及 日 光 粒 内 之 气体 ， 受 到 电流 作用 ， 则 将 电能 楼 
需 光 能 ， 不 受 温度 影响 ， 此 集 非 白 燃 光 源 。 
【 非 自 由 运动 】( Constrained motion ) 

亦 印 狗 束 运动 ? 当 质 点 或 物体 运动 上 时， 有些 质 点 或 物体 可 以 完全 自由 
地 运动 ; 在 已 知 力 的 作用 下 ， 它 们 的 运动 加 时 由 起 始 人 条件 来 确定 。 例 如 
由 炮 口 射出 的 炮弹 ， 由 於 所 渤 起 始 速 度 和 发 射 角 的 不 同 ， 就 可 出 中 某 一 
区 域 的 任 一 点 。 值 得 注意 的 是 : 炮弹 的 运动 取决 於 作用 力 和 起 始 条 件 ， 
没有 时 还 动 本 身 预 先 加 上 任何 的 限制 

有 些 质点 或 物体 的 运动 ， 因 受 著 预 先 葵 予 的 条 件 限 制 ， 不 能 自由 的 
运动 ; 无 花 作 用 力 和 起 始 条 件 如 何 ， 色 动 恒 沿 已 知 雪上 肪 而 发 生 ， 而 坏 
是 和 起 始 条 件 无 天 的 。 火 车 沿 车 执 而 运动 就 可 作 般 过 逢 运动 的 例子 ; 不 
管 起 始 人 条 件 如 何 ， 火 车 恒 沿 车 喜 而 运动 ， 火车 的 就 及 已 是 预先 知道 的 。 

如 此 ， 所 有 的 有 运动 都 可 区 分 袁 两 类 : 一 类 是 自由 运动 ， 另 一 类 是 非 
自由 运动 。 

凡 可 自由 运动 的 质点 条 ， 称 篇 自由 质点 系 ( free Particle system 
) 。 和 与 此 相反 ， 凡 系 之 运动 受 著 某 些 已 知 的 交 何 上 或 运动 学 上 的 限制 的 、 
， 则 称 篇 非 自由 质点 条 。 | 

在 日 常生 活 中 所 见 的 质点 系 > 大 多 数 都 属於 非 自 由 采 ,。 至於 自 由 和 柔 
的 运动 ， 则 是 很 少见 的 。 如 果 把 各 个 行星 看 成 质点 ， 那 麻 行 星系 可 以 作 
篇 自由 条 的 例子 。 同 样 地 ， 原子 采 入 亦 可 当 作 是 已 子 和 核 所 租 成 的 自由 
条。 行星 沿 著 完 全 确定 的 霸道 而 运动 ， 但 过 些 执 道 不 是 固定 的 或 预先 规 
定 的 ; 假如 行星 旁边 走 过 一 个 可 以 干 援 运 动 的 物体 ， 如 棕 星 ， 则 行星 将 
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要 改变 它 自己 的 执 道 。 
【 非 色散 波 】( Non- dispersive wave ) 
若 往 需 均匀 的 ， 则 行进 波 在 各 点 之 相 速度 都 相同 ， 而 当 称 的 张力 或 
密度 发 生 释 化 时 ， 则 相 速 度 亦 将 发 生 杰 化。 
在 一 均匀 稳 上 的 行进 波 ， 其 相 速 度 只 与 元 的 性 质 有 天 ， 而 与 波 形 优 
并， 也 就 是 说 与 产生 波动 的 外 力 炙 化 情形 无 天， 过 种 波动 舟 镶 非 色散 波 
， 而 均匀 郝 称 久 非 色散 介质 。 
大 多 数 的 波 皆 需 色 散 者 ， 最 重要 之 非 色 散 波 例子 坑 丰 空 中 之 电磁波 
， 需 使 任意 波 保持 一 定形 状 ， 则 介质 必须 坑 非 色散 。 
【 非 光谱 色 】( Non- spectrum colour ) 
非 只 具 一 种 波长 之 颜色 ， 如 此 红色 是 红 光 及 蓝光 所 合成 “ 
【 非 均匀 反应 器 】( Heterogeneous reactor ) 
非 均 匀 反 应 器 镶 核 燃料 与 楼 速 剂 及 冷 仓 剂 截然 分 开 者 ， 亦 即 用 非 均 
匀 燃 料 者 。 通常 此 型 反 蜡 器 的 燃料 坟 金 属 或 化 合 物 作成 棒状 \ 板 状 或 球 
拓 ， 且 有 人 金属 闹 裔 。 坑 赤 材 料 通常 探 用 不 易 吸收 中 子 的 金属 ， 如 绍 、 鱼 
、 不 锈 钢 或 其 合金 。 燃 料 恒 排 列 成 - 定 规律 的 形状 。 此 型 反应 器 需 一 般 
最 常 探 用 者 ， 其 优点 有 以 下 诗 端 : 
L 由 分 裂 后 而 生 的 分 裂 产物 * 大 部 分 均 有 放射 性 "由於 金属 六 融 之 
包 园 ， 此 分 裂 产 物 均 保存 於 燃料 棒 内 而 不 致 揭 出 。 分 裂 时 产生 的 中 子 大 
部 分 此 天 燃料 棱 间 入 艘 速 剂 ， 所 生 热 量 径 识 裔 传 子 准 人 乞 草 。 
2 分 裂 中 子 雕 开 燃 料 棒 进入 沽 速 剂 前 ， 或 可 能 已 发 生 少 数 碰 掠 ， 
然 其 仍 不 失 篇 快 中 子 ， 著 与 原子 量 较 高 的 物质 碰撞 时 ， 其 能 量 损 失 巷 小 
之 故 。 俊 授 入 艘 速 齐 后 很 快 地 被 演 速 ， 故 不 致 在 稀 料 内 通 肖 共振 能 域 ， 
而 大 大 沽 少 中 子 被 燃料 中 铀 - 238 吸 收 的 可 能 。 
3 分 裂 产 生 的 快 中 子 先 与 铀 - 238 碰 撞 的 机 会 增多 ， 或 可 引发 铀 
~ 238 分 烈 ， 故 会 增加 可 用 中 子 的 数目 。 
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由 於 上 述 过 些 特点 ， 使 能 以 石 促 或 重水 作 肯 速 草 时 设计 成 用 大 然 铀 
作 燃 料 的 反应 器 。 换 理 之 均匀 反应 器 若 以 天 然 钠 作 燃 料 则 永 于 不 能 过 
到 了 临界 运转 。 

【 非 均匀 燃料 】( Heterogeneous fuel ) 

反应 器 内 部 之 核燃料 与 楼 速 齐 ( 沽 速 刑 )、 冷 纯 章 不 混成 一 起 。 则 
燃料 称 爷 非 均 匀 燃 料 。 

参天 ” 非 均匀 反应 器 {Heterogeneous reactor ) ”人 条 。 

【 非 均 质 液 体 】( Heterogeneous 1iquid ) 

含 幅 量 不 一 致 之 液体 及 温度 不 一 致 之 均 质 汽 焰 常见 从 海 涛 、 湖 泊 及 
立 水 池 中 ， 兹 垮 工 业 用 水 ， 多 需 层 状 。 均 质 液 体 之 方程 式 可 用 於 每 层 中 
“密度 肆 化 之 液体 场 ， 除 非 每 一 水 平 层 中 比重 坑 常 数 ， 否则 不 能 平衡 。 
稳定 之 平衡 仅 存 在 於 密度 较 高 之 流体 估 下 层 时 ， 如 密度 保 连 糖 杰 化 者 此 
等 精 论 仍 可 应用 。 

【 非 局 部 场 验 】( Non-1ocal field theory ) 

符合 因果 律 的 场 论 称 久 局 部 场 论 ， 加 以 量子 化 后 可 证 明 C P 了 不 多 
性 。 由 於 1956 年 李 政道 、 杨振宁 共同 发 现 宇 称 不 避 性 及 电荷 共 柏 不 各 
性 在 弱 交 互 作 用 中 不 成 立 ， 许 多 人 使 疑 C PT 不 变性 也 许 不 对 ， 但 迄今 
没有 实 脸 证 氨 。 不 符合 因果 律 的 场 葵 称 坑 非 局 部 场 哗 ， 其 拉 格 郎 密度 ( 
Lagrangian density ) 包含 有 在 不 同时 空 的 波 画 数 之 乘积 ， 乘 以 形态 因 
数 ， 此 因数 仅 当 过 些 在 四 蕉 空间 的 点 很 靠近 时 才 显 著 。 

参天 ”C PT 不 屋 性 { CPT invariance ) ”条 。 

【 非 完 整 网 东 】( Nonholonomic constraints ) 
参半” 完整 多 东 ( Holonomic constraints ) ”人 条 。 
【 非 应 立 粒子 】( Non-Pauli particles ) 

跟 狄 悦 克 ( Dirac ) 的 反 物 质 理 论 ( anti-matter theory ) 一 样 

? 认 立 的 不 相 容 原理 首先 是 对 电子 所 下 的 假设 > 其 后 更 成 功 地 应 用 到 质 
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子 和 中 子 上 。 从 那 时 候 起 ? 物理 学 家 们 就 提出 了 适 样 的 疑问 : 询 立 原理 
是 否 只 能 应 用 在 像 质 子 和 电子 之 类 的 基本 粒子 上 ， 抑或 是 否 它 也 能 三 用 
到 整个 原子 核 ， 甚至 整个 原子 上 ? 从 理论 上 ， 我 们 将 诡 立 原理 应 用 到 二 
个 氨 核 上 ( 又 称 a 粒子 > 是 由 两 个 质子 和 两 个 中 子 所 租 成 的 复合 粒子 。 
) 就 能 金 得 到 和 过半 题 的 答案 。 如 果 我 们 交换 两 个 e 粒子 的 位 置 ， 那 麻 描 
述 它 们 运动 的 或 然 率 画 数 将 会 如 何 呢 ? 

我 们 可 以 利用 四 个 数学 上 的 步 县 来 完成 过 样 的 交换 。 首 先 我 们 将 第 
一 个 a 粒子 内 的 一 个 质子 与 第 二 个 a 粒子 内 的 一 个 质子 交换 5 然后 我 们 
再 交换 另外 一 对 质子 3 最 后 再 交换 另外 二 对 中 子 。 由 於 质子 和 中 子 都 避 
和 守 询 立 不 相 容 原 理 ， 每 一 次 交换 就 改 杰 一 次 或 然 率 画 数 的 正 负 符号 ， 但 
炊 过 四 次 的 交换 步 虑 后 ， 画 数 的 符号 又 同 复 到 以 前 的 一 榜 了 。 因 此 我 们 
得 到 过 样 的 结 葵 : 描述 两 个 “ 粒子 运动 情况 的 或 然 牵 画 数 是 对 称 的 ， 或 
者 换 名 话说， 将 w 粒子 考虑 成 单一 的 单位 旦 ， 它 就 不 再 受到 询 立 原理 的 
支配 了 。 

但 花 非 所 有 的 复合 粒子 都 能 逃 腕 应 立 原理 的 控制 。 两 个 拨 核 ( 氨 -3 
的 原子 核 ， 由 一 个 质子 和 两 个 中 子 所 粗 成 ) 的 对 调 ， 确 实 改 释 了 西数 的 
符号 ， 所 以 我 们 必须 推 葵 道 : 气 核 是 受到 诡 立 原理 的 支配 。 而 且 我 们 更 
发 现 ， 像 氧 原子 ( 合 八 个 质子 、 八 个 中 子 和 八 个 电子 ) 之 类 的 原子 ， 含 
有 偶数 的 基本 粒子 ， 它们 就 不 受 询 立 原理 的 支配 3 而 怕 氮 原子 ( 含 七 个 
质子 、 七 个 中 子 和 七 个 电子 ) 之 类 的 原子 ， 含有 奇数 的 基本 粒子 ， 它 们 
就 必须 避 守 询 立 不 相 容 原理 了 。 过 箱 奇 刁 的 ” 奇 - 侦 分 冰 性 ”决定 了 粒 
子 在 统计 上 的 行 需 : “偶数 的 “或 ” 非 底 立 ”的 粒子 各 守 波 司 - 爱 因 斯 
坦 ( Bose-Binstein ) 杭 计 学 定律 ， 故 称 需 “ 波 子 ”( bosoxs) 3 而 
奇数 的 ”或 ”让 立 "的 粒子 则 遵守 费 米 、 狄 贫 克 统计 学 定律 ， 双 称 傣 ” 
费 子 "( fermions )。 、 

一 直到 二 十 多 年 前 ， 电 了 于、 质子 和 中 子 膛 只 是 人 类 所 知道 的 自然 界 
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中 的 基本 粒子 而 已 。 其 后 的 研究 则 显示 出 有 一 大 堆 的 粒子 似乎 具有 基本 
人 性。 我 们 现在 所 知道 的 ， 有 三 种 重子 ( 比 质 子 还 重 的 不 稳定 粒子 ) 、 三 
种 介子 ( 质量 介 於 质子 与 电子 之 间 的 不 稳定 粒子 ) 和 微 中 子 ( 至 然 不 具 
质量 )。 但 我 们 不 知道 的 向 太 多 ， 有 旺 权 和 炽 探讨 下 去 。 
【 非 固定 移 束 】({ Rheonomic constraints ) 

详 天 ”固定 物 束 ( Scleronomic constraints ) ”人 条 。 
【 非 固执 绝 束 】( Nonper sistent constraints ) 

群 于” 固 孝 攀 束 ( Persistent constraints ) ”人 条。 
【 非 直 接 游 驹 辐射 】( Indirect ionizing radiation ) 

旺 射 工作 人 员 最 党 遭受 的 辐射 ， 可 分 镶 (1) 直 接 游 北 幅 射 与 (2) 非 直接 
游 夷 焉 射 两 大 着 。 直 接 游 此 幅 射 包 括 一 切 带 电 质 里 的 辐射 ， 例 如 a 粒子 
、 重 周子 与 6 粒子 的 辐射 。 非 直接 游 衣 焉 射 则 指 电 磁 同 射 与 中 子 幅 射 。 
过 些 辐射 夭 产 生 游 驹 的 二 次 辐射 ( secondary radiation )， 与 物质 发 
生 交 互 作用 。 账 然 一 切 王 射 均 能 与 物质 发 生 交 互 作用 ， 但 是 除非 受 大 量 
的 辐射 暴露 ， 否 划 人 们 很 次 察觉 其 作用 。 因 此 ， 在 辐射 感染 区 内 ， 应 配 
带 钥 敏 的 侦 测 们 器 。 侦 测 熊 器 是 利用 辐射 与 物质 交互 作用 的 性 质 般 成 。 
【 非 金 属 】( Non-metal ) 

金属 特性 元 高 度 导 电 性 、 展 人 性、 延性 及 壮 热 性 ， 富 金属 光泽 ， 以 金 
属 晶体 排列 ， 不 具 过 些 特性 的 叫 非 金属 < 
【 非 保守 力 】( Nonconservative force ) 

一 力 圣 於 在 两 点 间 有 运动 的 质点 所 作 之 功 ， 与 质点 在 两 点 间 所 远 的 路 
径 有 天， 则 此 力 震 非 保守 力 。 换 句 疾 裔 一 物体 受到 一 力 的 作用 时 ， 沿 一 
密 于 路 径 运 动 一 明和 后 ， 其 动能 比 原 有 者 增加 或 减少 ， 则 过 时 物体 所 具有 
的 对 外 作 功 的 本 领 发 生 改 秽 ， 印 称 过 种 力 垮 非 保守 力 。 例 如 摩擦 力 就 是 
一 箱 最 常见 的 非 保守 力 。 因 作用 於 物 体 摩擦 力 的 方向 与 物体 的 运动 方向 
相反 ， 故 摩擦 力 所 作 的 功 永 束 需 仙 值 ， 因 此 ， 物 体 只 受 摩擦 力 之 作用 而 
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沿 一 密 并 曲 糠 运动 一 明和 后 ， 其 动能 永 达 比 原 有 者 少 。 在 具 他 加 速 器 ( 
betatron) 中 电子 所 受 的 电磁 力 亦 驴 一 种 非 保 守 力 。 但 是 ， 此 力 亲 不 使 
电子 的 动能 减少 ， 反而 使 其 动能 增加 ， 故 电子 在 运 种 加 速 器 之 圆 形 吉 道 
上 运 动 一 过 而 同 到 原先 之 位 置 时 ， 其 动能 会 比 原 有 者 需 多 。 

我 们 可 将 上 面 对 保 守 力 及 非 保守 力 的 定义 推广 到 一 般 的 情形 。 者 二 
力 对 作 任 何 环 殉 运 动 (cyclic mo tion ) 的 质点 所 作 
之 功 需 需 ， 则 称 此 力 需 保守 力 。 反 之 ， 若 一 力 对 作 任 Ca 
何 环绕 运动 的 质点 所 作 之 功 不 垮 零 ， 则 此 力 需 非 保守 
力 。 假 设 图 8 一 223 中 的 曲 粽 需 一 质点 所 走 的 任何 一 
密 并 路 生 ， 素 需 作 用 闪 质 点 上 的 外 力 ， 则 党 质 点 沿 C,，A ee 
与 C: 租 成 之 密 开 曲 入 行 一 衣 时 ， 玉 对 它 所 作 之 功 角 玉 pe 
沿 此 密 表 曲 粮 之 入 积分 。 我 们 通常 用 $ 符号 表示 沿 密 开 曲名 C 之 粮 积 分 . 
。 因 此 ， 如 信 需 保守 力 ， 则 上 面 所 咒 的 定义 可 窟 成 

W (4-s,0) = $F .dr7=0 
反之 ， 若 玉 需 非 保守 力 ， 则 
§ Frdrs 0 

其 具体 之 定义 需 ; 若 一 力 对 於 在 两 点 间 运 动 的 质点 所 作 的 功 ， 只 与 
两 点 的 位 置 有 了 关 ， 而 与 其 所 经 过 的 路 径 无 天， 则 此 力 坊 保守 力 。 反 之 
若 一 力 对 於 在 两 点 间 运 动 的 质点 所 作 之 功 ， 与 质点 在 雨点 间 所 称 的 路 笃 
有 关 ， 则 此 力 坊 非 保 半 力 。 
【 非 相对 人 性 的 】( Non-relativistic ) 

质点 速度 很 小 时 ， 相 对 论 所 引起 的 效用 不 显著 ， 可 以 忽略 ， 送 便 是 
非 相 对 性 的 。 
【 非 相 洲 性 量子 力学 】( Non- relativistic quantum mechanic) 

不 考 不 相对 论 的 作用 的 量子 力学 。 

【 非 破 坛 性 材料 试验 】( Nondestructive testing ) 


Cs 
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用 一 些 不 损害 或 破 坟 所 欲 检 查 的 材料 之 技术 来 从 事 侦 检 材料 内 部 的 
? 或 是 隐藏 的 缺陷 ， 巡 种 就 验 称 篇 非 破 坟 性 材料 就 验 。 通 常 使 用 基 射 贸 
、 同位 素 幅 射 以 及 超 验 波 等 技术 。 
【 非 黄 简 正 振动 】( Non-genuine normal vibrations ) 

以 六 个 原子 粗 成 的 分 子 ， 其 原子 核 的 运动 自由 度 访 3N。 若 以 3 N 
个 原子 核 坐 标 解 分 子 的 简 正 振动 ， 其 中 必 有 五 个 或 六 个 振动 频 楷 需 零 y 
相 和 党 於 分 子 的 移动 及 转动 。 移 动 及 埋 动 可 与 振动 分 中 处 理 ， 即 油 取 唤 当 
的 分 子 内 坐标 系 ( internal coordinates ) 以 解 分 子 的 简 正 运动 。 但 在 
普 欢 的 振动 分 析 中 ， 移 动 及 转动 不 分 别处 理 ， 而 视 垮 分 子 的 简 正 振动 ， 
故 特 称 之 篇 非 凌 篇 正 振动 。 
【 非常 光 粹 】( Extraordinary ray ) -~ 

详 开 ” 伙 折 射 现象 ( Double refraction ) "人 条 。 
【 非常 高 频率 】( Very high frequency ) 

在 10 x10: 到 30x10， 每 秒 滑 之 间 的 频 灰 。 
【 非 透 明 物 之 放 呐 】( Projection of non-transparent body ) 

往往 需要 且 希 肇 能 将 不 透明 物 标 亦 | 
放映 在 屏幕 上 ， 例 如 有 色 图 形 及 实例 My 
对 此 操作 之 法 在 理 座 上 较 透 明 物 放映 更 亦 TIP 一 ~. 
简 埋 ， 但 事实 上 笃 更 困 交 。 实 物 放映 ( 
episcopic projection ) 所 需 之 侯 器 轿 i 
解 如 图 8 一 224 所 示 ， 物 标 O ( 需 简 明 图 8 一 224 ， 实物 放映 机 图 解 
计 设 怖 白 底 黑 字 之 物 标 ) 填 认 水 在 位置 上 ， 且 以 一 个 或 多 个 灵 泡 L,， 
La 强力 照明 之 。 物 标 之 正 上 方 革 一 高 镜 径 优 良品 质 无 像 散 放射 透 
镇 已 ( aenasiigmat projection lens ) ， 然 后 置 一 煞 银 平面 镜 M， 与 
其 垂直 轴 成 45 "之 角 ， 此 锁 之 目的 在 集合 物 像 之 横向 倒 冉 ， 如 无 此 鲁 则 
发 生 另 一 情形 - 
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竖 与 物 标 必须 加 以 称 当 的 单 套 ， 故 无 另外 的 光 糠 进入 黑暗 室 中 ， 此 


人 条 件 对 於 散 杂 光 粽 之 可 移动 在 实物 放映 的 场合 是 十 分 重要 的 ， 因 殖 认 湾 
得 足 锡 之 光 在 屏幕 上 能 得 可 见 之 物 像 。 

现 假定 有 一 个 1,000 C . P. 的 光源 ， 且 此 屏幕 物 像 爷 7 内 见方 。 

首先 ， 处 理 被 照明 之 物 标 O， 因 有 效 之 光源 ， 且 需要 知道 不 透明 物 
标 之 实在 亮度 ( 假定 白色 部 分 反射 所 有 均匀 的 光 粮 ) 。 

由 图 假定 粒 泡 L, 需 1,000 C . P. 安 结 在 距 物 标 9 一 只 之 处 ， 故 


谷 考 每 单位 面 各 之 照明 度 怖 000 ， 此 不 > 需 1 趴 。 


故 艾 物 标 之 实在 照明 度 亿 


1,000 _ i 
区 266 = 80 器 烛光 /在 方 吕 ( 移 数 ) 


被 放映 之 不 透明 物 标 平均 尺寸 估 10 时 见方 ( 即 100 平方 时 面积 ) 
故此 物 标 之 有 效 全 烟 光 (_ candle power ) 需 


100 _ | 
80 x Ta = 55 C:P， 


假定 放映 透 错 集聚 单位 固 钵 角 之 光 糠 ( 恰 坊 一 常用 人 条件 )， 则 集 架 
之 光量 坊 55 流明 。 

若 五 分 之 一 的 光 灿 漏 失 在 径 过 放映 透镜 途中 ， 则 抵 过 屏 获 之 光量 将 
震 44 流明 。 

因 屏幕 之 面积 篇 50 平 方 归 " 则 此 屏幕 上 之 照明 将 坊 44"/ 50=0.88 
趴 烛光 。 

故 见 此 值 如 与 一 般 更 强 之 4 至 5 呢 烛 光 相 较 ， 则 显然 您 弱 。 因 此 常 
用 距 风 观看 屏幕 上 之 物 像 感到 末 妈 。 

和 欲 改 良 此 事 必 须 增 加 物 标 之 光度 ， 但 显然 又 必须 增强 到 4 至 5 倍 ， 
意 序 添加 焙 泡 以 照明 物 标 ; 硒 合 之 踪 租 反射 镜 杰 有 助 於 将 更 多 光 糠 ( 理 

”其 上 灯 可 加 倍 ) 射 至 物 标 上 。 故 必须 使 此 实物 放映 机 用 两 个 1,000C.P 
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登 泡 或 四 个 500 C.P. 嫌 泡 ( 均 安 装 反 射 镜 ) 以 照明 不 透明 物 标 。 自 然 
， 此 等 友 泡 发 热量 可 观 ， 故 须 添 加 像 风 局 之 类 的 工具 使 之 冷 务 。 
【 非 球形 面 】( Aspheric surface ) 

将 透镜 或 镜子 和 微 杨 驴 不 完全 球面 以 沽 少 色 像 差 。 
【 非 偏 振 】( Unpolar ized ) 

我 们 知 省 电磁 波 有 各 式 各 样 的 偶 振 状态 ， 运 是 把 电磁 波 都 假设 成 
眉 频 的 平面 波 来 看 待 的 。 在 过 逢 理想 的 状况 之 下 ， 我 们 很 容易 去 测定 过 
些 偶 振 的 状态 。 

村 用 天 糠 作 需 电磁 波 的 接收 器 ， 设 一 个 天 和 综 的 方向 向 著 环 轴 ， 则 志 
疼 波 电场 的 XX 分 量 会 施 力 於 天 糠 内 的 电子 上 ， 使 它 也 作 振 注 运 动 ， 而 
中 与 QZ 方向 的 分 量 ， 都 不 含有 什 太 影 光 。 现 在 如 将 天 综 的 输出 接 在 一 个 
共振 电路 ( resonance circuit ) 上 ， 则 天 生 /Y 
二 端 在 焉 射 场 中 所 沿 耗 产生 的 电位 差 就 会 输入 
至 振 漫 电路 ( oscillntion circuit ) 内 3， 而 
在 振 济 电路 内 所 表现 的 功率 ， 就 一 定 和 辐射 电 
轴 的 怀 分 量 玉 的 平方 平均 值 < 忆 :> 成 正比 。 补 
用 着 个 特性 ， 我 们 就 可 以 检验 电磁 波 的 偏振 
°。 尤其 是 糠 偏振， 党 天 穆 的 方向 与 煌 偏 振 
为 方向 垂直 时 ， 天 粽 接收 不 到 任何 效应 ; 当天 


图 8 一 225 


党 与 焰 偏 振 的 方向 平行 时 ， 其 效应 就 册 得 最 。 可 big 汪 2 

大 。 的 装置 ,其 中 三 ~ T = 级 
如 癌 8 一 225 的 天 和 粽 装 息 去 探测 稼 偏振 ， 裔 平面 波 的 进行 方向 沿 

车 Z 轴 ， 而 二 个 相似 而 互相 垂直 的 天 粽 分 别 没 著 天 与 了 方向 ， 由 於 粽 仿 

刻 的 电磁 波 ， 其 各 分 量 的 相位 都 相等 ， 我 们 可 以 写 


E=iE, coswt 十 三 已 ，cos of 


在 共振 电路 内 ， 运 两 个 分 量 的 讯 踊 混 合 起 来 。 其 所 吸收 的 功率 ， 与 电场 
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平方 的 平均 成 正比 ， 故 我 们 可 以 量 得 


《( Et+ Ey,)')= (B+ E)(coswt)= (B+, ): 


若是 改变 工 与 的 长度， 使 在 共振 器 内 两 个 讯号 相差 180° 的 相 角 。 则 
我 们 量 到 的 氏 是 
(( E:— 已 六 = 玛 ( E: — E)’ 
和 如此， 我 们 就 可 以 求 到 电磁 波 在 XX 与 方向 分 量 的 比 E,/E,。 
利用 同样 的 闭 优 ， 我 们 也 可 以 探测 圆 或 椭 贺 偏振 。 设 电磁 波 的 方 
向 沿 著 2 轴 ， 现 在 我 们 写 
E=i E(t)+ jE,(t). 
=i Ecos({wt+91)+ jE: cos(wt+y:) 
偏振 的 状态 ， 除 了 决定 於 BA E， 外 ， 先 要 知道 两 个 相 角 的 差 9， 一 
9 :。 如 果 从 怀 方 向 的 天 委 和 从 了 方向 的 天 艇 输入 到 共振 电路 的 长 民工 与 
.世相 等 。 那 座 ， 共 振 侯 路 内 所 驱 收 的 功率 就 和 
(E(t)+E,(t))')= (CE cos(wtt pi)+E cos (wt+tp)y) 


= 号 + 号 + 2E,E(cos(wttyp)cos(wtty:)) 


成 正比 。 由 於 (Be: (1))= E,*/2 以 及 (Es*(t)》= EA2 可 以 用 X 
方向 的 天 琼 与 方向 的 天 粹 分 别 量 出 ， 我 们 可 以 得 到 ”“ 
2 (E(t) E(t))= 2E, ECcos(wtt 91) cos(wt+ 9:)> 
= EEcos(9.— 9:) 
如 果 我 们 把 X 方 向 天 入 的 引入 知 接 长 点 ， 使 其 到 共振 电路 上 时 与 Y 方向 
天 入 的 慢 了 了 过 其 的话 ， 那 订 此 时 的 吸收 功率 就 和 
[Ecos( wt 十 p) - 互 ) +t+Es cos(wt 十 Pa) >》 


=《[Esin(wtt Di) 十 已: cos (wt+ps)) :> 
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_E: Eb’ 


= + +2 EE (sin (ottp) cos (ott 9:)) 


成 正比 ， 所 以 
2 E(t- /20)E(t)) 
=2 EE,(sinlwtt+y) cos( wt+9:)» 
= E, E, Csin(l 22t+9: 十 oa) 上 SP 一 ps) 
= EE, sin {91— 9:) 
因此 ， 从 上 面 四 种 不 同 的 功率 测量 ， 我 们 就 可 以 得 到 ( 除了 一 个 比例 常 
数 外 ) 人 Es*) ，《B*),《Es(t) 己 (1)) 《Blt 一 艺 ) 马 (1))， 由 过 此 


数据 ， 我 们 就 可 以 得 到 入 与 cos ( 9 一 94 ), sin (9 一:) 。 因 此 ， 


我 们 可 以 算出 所 接收 的 电磁 波 的 偏振 状 熊 。 

党 谈 到 时 间 的 相干 性 时 ， 我 们 又 知道 电磁 波源 所 发 出 的 电磁 波 瘟 不 
是 里 正 在 空间 回炉 的 单 频 波 。 就 普通 的 可 见 光 而 衣 ， 它 通常 是 一 连 昌 大 
狗 3 米 长 的 波 列 ( 或 是 10* 秒 时 间 )， 而 我 们 用 来 测量 的 信 器 ?所 能 双 
辨 出 来 的 时 间 通 常 比 10* 秒 大 得 多 ， 那 就 是 说 ， 我 们 对 於 沁 磁 波 偏 振 
然 驴 的 判断 只 是 在 能 器 所 能 分 辩 的 时 间 At 之 内 的 平均 值 ， 而 通常 

At>rt 

z 是 弛 栓 时 间 ( time of relaxation )。 在 z 时 间 内 ， 电磁波 的 振幅 相 
位 都 效 平 不 构 ， 关 时间 对 一 个 近似 音频 光 来 说 ， 要 上 比 其 波 的 调 期 大 得 多 


， 那 就 是 襄 : ry»2. 


,是 冲 个 近似 的 角 频 率 。 

在 过 喜 ， 我 们 要 定义 两 个 符号 ;《4 ) 是 表示 4 量 对 一 通 期 的 不 均值 
，《4)4v 是 对 衣 期 平均 之 后 在 At 时 间 内 的 平均 值 。 现 在 ， 我 们 来 讨论 
一 个 近似 单 频 波 的 偏振 状态 的 测量。 我 们 知道 波 的 振幅 与 相 角 都 是 时 
南 的 西数 ， 因 此 ， 电 志向 量 应 被 改写 垮 ( 以 Z 方向 需 进 行 方向 ) 
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BE=iF (t)+jijE,(t) 
= i E(t) cos (wt+ p(t)) + 7 Eslt)cos (wit+9pslt)) 
其 中 Ei(i)、 E(t)、 gs(t) 与 9:(t) 都 是 时 间 的 画 数 ， 其 弛 楼 时 间 
震 =“。 因 此 前 面 的 公式 就 要 被 改作 : 


:二 上 
(Es: ) =FE:(t) 


i : 
《E,*) = 3 E:(t) 


(1) 
CBA) Bt)) = coscyilt) ~ pt)) 
Cpt Bt) sinCplt) alt) 
通常 ， Bi(1 ) 和 Es(t) 有 其 最 大 的 模 限 ， 信 过 个 极限 需 书 
0<E(i)<E, 
(2) 


0<E,(t)<E, 

由 前 所 迹 我 们 知道 我 们 可 量 到 的 量 兹 不 仅 是 对 一 遇 期 的 平均 值 ， 而 且 录 
对 人 航 器 的 多 别 时 间 ( resolving time ) At 再 取 平 均 。 党 At》7 时 
， 过 个 平均 包含 了 及 ;Es 在 (2) 式 的 限度 内 多 次 的 琶 动 ( 以 及 8:， 9， 
的 闫 似 铭 动 ) 。 由 恭 在 双 了 一 段 比 z 长 的 时 间 合 ， 前 后 的 光波 已 经 没有 
相干 性 。 因 此 ， 在 At 内 的 平均 会 将 所 有 偶 振 的 陈 象 平均 掉 ? 将 (1) 
式 平均 的 精 果 ， 我 们 可 以 得 到 

(EBs) ur =( 古 ?ar 

(E(t)E(t))sr = 0 


ni 
(Es:(t = E(t))4ar =0U 


在 过 种 情形 下 ， 我 们 就 说 ， 过 个 电磁 波 是 非 偏振 的 。 
所 以 实际 上 襄 起 来 ， 所 吝 非 偏振 光 ， 益 不 芙 正 存 在 ， 而 只 是 看 我 


一 1921 一 
们 测量 的 鸡 器 儿 别 的 时 间 是 不 是 锡 长 而 已 。 如 果 已 、 Epo 、 9: 柳 化 更 
覆 慢 一 点 ， 或 是 我 们 测量 的 鸡 器 再 精 翻 一 点 ， 能 使 
A 
的 疾 ， 那 麻 ， 在 A t 时 间 中 ，E,、E, 、g,、9 :的 释 化 不 大 3 对 At 的 
平均 不 会 影响 ( 1) 式 的 各 数值 ， 因 此 ， 过 电 袜 波 的 偏振 状 能 也 就 题 更 
出 来 了 。 

平常 ， 我们 所 看 到 的 各 逢 光 ， 差 不 多 都 是 过 镍 意 闵 下 的 非 偏振 光 
?由 原子 效 出 的 专 磁 波 每 次 大 物 须 10* 秒 的 时 间 ， 自然 我 们 的 侥 器 无 法 
量 到 到 个 程度 。 而 甲 原子 放出 的 光电 在 某 一 个 偏振 状 态 ， 乙 原子 会 有 
另 一 个 状态 ， 精 果 是 各 逢 状 能 的 混合 ， 如 骗 器 的 怒 别 时 间 不 约 短 ， 出 对 
储 器 来 襄 ， 各 个 偏振 状态 的 光 都 是 同时 被 放出 的 ， 所 以 我 们 就 襄 它 是 
非 偏 振 的 光 。 

【 非 偏振 光 】( Unpolarized light ) 

不 定 偏振 的 光 称 坑 非 偶 振 光 。 它 是 末 钢 的 一 群 混合 波 ， 光 波 之 
振动 型 式 ( 截面 型 式 ) 没有 长 时 间 稳 定 的 偏向 或 负 期 氢化 的 固定 趋势 ， 
换 句 话说 ， 它 在 某 一 方向 的 振动 不 比 其 他 方向 估 优 芝 ， 且 顺 时 人 针 方 向 旋 
塌 的 振 助 也 不 比 反 时 斜 方向 有 所 偏好， 过 征 光 便 称 坑 非 偏振 光 。 

画 8 一 226 描 述 非 偏振 光 ， 图 中 许多 条 对 称 的 辐射 穆 表 示 波 振动 在 
各 方向 机 会 均等 。 

过 箱 玫 示 法 很 不 完善 ， 至 少 应 加 上 圆 和 机 加 
?而 且 右 旋 和 左旋 的 数目 相等 ， 若 要 更 严密 的 话 

?应 爽 再 多 乙 交 个 不 同 的 型 式 ， 代 表 非 偏振 光 的 
截面 型 式 是 随时 而 炙 ， 没有 固定 型 能 ; 也 许 它 在 

某 一 盟 癌 可 有 某 一 倾向， 但 下 一 朋 间 又 玫 换 了 ， sp p25 
币 之 > 它 没有 一 炳 括 的 偏向 存在 ， 时 就 是 非 偏振 光 。 

【 非 遇 期 退路 】( Aperiodic circuit ) 
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电路 中 具有 很 大 的 电阻 ， 不 能 发 生 自由 振 泪 ， 因 而 也 没有 自然 频率 
的 班 路 。 故 在 非 遇 期 班 路 中 ， 不 会 出 现 主 振 现象 。 
【 非 遇 期 的 】( Aperiodic ) 
无 规则 性 振动 的 自然 遇 期 。 
【 非 明 期 放大 器 】( Non-periodic amplifier ) 

在 很 宽频 和 带 内 的 全 部 频率 上 都 能 答 出 同 樟 境 丛 的 放大 器 。 在 非 遇 期 
放大 器 内 ， 用 不 大 的 电阻 与 很 大 的 分 隔 避 容 作 各 电子 管 之 间 的 境 合 元 件 
， 从 而 使 增 倪 不依 顿 於 类 率 。 

【 非 旋转 流体 】( lrrotat ional fluid ) 

VxV=0 
人 是 流体 的 速度 。 
【 非 唱 形 的 】( Amorphous ) 

不 具 糙 唱 性 的 无 定形 固体 ， 例 如 封 腊 ， 在 窗 温 下 ， 旦 硬 脆性 ， 微 热 
之 则 渐 软化 ， 欣 成 流动 液体 。 有 了 时 在 室 淄 也 可 能 篇 液 钵 ， 疏 具 高 度 条 济 
性 ， 流 动 极 楼 慢 。 

【 非 黑体 辐射 】( Non-black body radiation ) 

不 完全 符合 黑体 辐射 定律 的 物体 > 
它 的 幅 射 称 希 非 黑 体 辐 射 

如 图 8 一 227 所 示 ， 石 英 的 辐射 能 
谐 仅 在 一 部 分 波长 域内 与 黑体 辐射 符合 


~ 


。 实际 物体 的 焉 射 所 以 不 同 从 黑体 辐射 I 
的 主要 原因 是 : (1) 它 们 瘟 不 是 不 透明 的 这 用 《以 久米 和 单位 》 
* 籽 有 一 部 分 辐射 可 以 穿 透 它们 。(2) 它 们 国 8 一 227 

650 "区 了 时， 石 
全 反射 部 分 的 本 射 。 第 一 候 效 订 的 大小。 全 和 构 计 大宝 


， 要 看 物体 的 穿 透 度 如 何 ， 而 穿 透 度 是 由 屋 物 体 的 厚度 和 驱 收 傈 数 而 定 
的 ， 例 如 ， 非 常 厚 的 物体 ， 常 是 不 透明 的 。 第 二 个 效应 ， 对 人 金属 而 言 ? 
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万 篇 题 著 ， 任 何 具有 光滑 表面 的 物体 ， 均 有 某 征程 度 的 反射 ， 先 看 着 金 
属 ， 它们 具有 完全 的 不 透明 性 与 高 度 的 反射 性 所 以 当 王 射 到 过 金属 表 
面 时 ， 不 被 吸收 的 部 分 就 反射 出 夫 。 我 们 定义 ”说 反射 度 p; ”: 某 波 长 
辐射 之 反射 功率 对 入 射 功 率 之 比 。 对 金属 展 ， 不 反射 序 被 吸收 ， 故 p， 
+ Px 三 1 9 又 由 克 希 何 夫 定 律 ( Kirchhoff's law )di+ e239 所 以 
e121=1- p02 (1) 

大 部 分 金属 之 p21 都 很 高 ， 且 与 波长 之 兢 变 也 不 其 大 ， 是 以 金属 的 
放射 度 e 7 一 般 都 很 低 ， 例如， 急 它 的 1 p 波长 的 放射 度 篇 0.04 ，5 
上 的 放射 度 篇 0.03 ，14 w 的 放射 度 需 0. 01。 再 看 看 非 金属 的 中 透明 
体 ， 和 当 加 热 过 块 板 时 ， 在 它 内 部 所 生 的 辐射 就 朝 外 哆 ， 其 中 一 部 分 被 鹃 
收 ， 其 鲜 的 到 过 表面 ， 而 过 到 表面 的 亦 非 全 部 都 能 出 去 ， 有 一 部 分 被 反 
射 同 来 ， 反射 同 来 的 辐射 叉 有 一 部 分 被 驱 收 ， 其 余 的 到 过 另 一 表面 ， 如 
此 反 恬 地 被 反射 、 吸 收 著 。 将 所 得 到 的 无 吉 等 比 般 数 加 起 来 ， 就 是 有 效 
放射 度 6“; 

0) (1 一 zz) 
1 -pri 

式 中 ，z*; 表 ” 谱 穿 透 度 ”: 即 ? 波长 的 辐射 ， 穿 透 与 入 射 的 功率 之 比 
。 此 式 称 垮 亦 克 马 虹 式 ( MacMahon’s equation )。 

又 此 式 可 击 坊 克 希 何 夫 定律 之 一 般 式 ， 因 垮 r* = 0 时 ， 运 式 就 成 
了 (1) 式 了 。 
【 非 惯性 参考 系 .】( Non- iner tial reference frame ) - 

我 们 在 讨论 运动 间 题 时 都 是 届 用 惯性 参考 条 ， 过 是 最 主要 的 一 箱 参 
考 坐 标 ， 针 过 一 坐标 牛顿 第 二 定律 刚好 是 到 = m & 的 简单 形式 。 但 益 不 
是 所 有 的 问题 用 慌 性 坐标 来 描述 是 最 简 昔 的， 有些 问 题 反 而 用 非 惯 性 参 
考 系 较 需 方 便 。 例 如 ， 研 究 一 物体 靠近 地 面 或 在 地 面 上 有 运 动 的 问题 时 ， 
最 好 是 将 坐标 系 固定 在 地 球 玫 面 上 。 我 们 膛 得 地 球 在 自 硅 ， 因 此 过 一 洗 


一 1924 一 
标 系 坑 非 惯 性 坐标 ， 邹 瑟 动 坐标 。 当 应 用 转动 坐标 系 来 处 理 物 体 的 运动 
问题 时 ， 过 时 牛顿 第 二 定律 不 再 是 到 = zz 2 的 形式 。 
【 非 磁性 合金 】( Non-magnetic alloy ) 
不 接受 磁化 力 的 合金 。 
【 非 磁性 的 】( Non-magnetic ) 
不 接受 磁场 影 釉 的 。 
【 非 磁 性 钢 】( Non- magnetic steel ) 

合 铬 、 经 或 钱 之 不 锈 钢 ， 在 在 常 气温 下 是 非 磁 性 物 里 。 
【 非 磁体 】( Non- magnetic substance ) 

不 接受 磁场 感应 的 物体 ， 如 玻璃 、 木 及 耗 等 。 

【 非 烷 性 】( Non- linearity ) 

如 销 两 个 构 量 的 并 傈 时 ， 答 出 之 图 形 垮 曲 粮 而 东非 直 粮 ， 意 闵 与 
下 煌 相反 ， 是 波幅 失 站 的 来 源 。 例 如 显像管 之 书 像 光 点 ， 臣 浮 太 率 或 过 
於 密集 ， 过 逢 情形 称 非 粮 性 。 

【 非 牺 性 失 商 】( Non- linear distortion ) 

振 温 通过 非 烙 性 导体 时 ， 或 者 当 传 输电 路 中 存在 著 其 他 非 粽 性 关 傈 
时 所 发 生 的 振 济 波 形 的 失 丫 。 由 於 昼 体 具有 非特 人 性 ， 通 过 尖 体 的 电流 的 
形状 就 合 不 同 於 并 体 上 所 加 电感 的 形状 ， 就 是 说 电流 强度 的 构 化 与 外 加 
电 奈 不 成 比例 。 例 如 电子 管 的 屏 极 电流 不 与 其 柚 极 电感 成 比例 地 击 长 ， 
就 发 生 了 非 入 性 失 商 。 因 此 在 不 是 篇 放大 吉 压 而 设计 的 放大 器 内 ， 效 亮 
的 发 泛 通 常会 件 障 著 很 大 的 失 凌 。 非 入 性 失 半 不 但 可 能 发 生 在 电路 识 > 
而 且 选 可 能 发 生 在 电气 机 械 器 件 内 ， 例 如 揭 忆 器 内 。 当 扬声器 和 桩 圈 内 的 
霍 流 很 强 有 时， 由於 电磁 铁 磁 路 内 磁 饱 和 的 天 保 ， 衡 铁 吸 引力 的 增长 便 不 
与 电流 的 强度 成 比例 ， 於 是 就 产生 了 非 物性 失 贤 。 低 频 放 大 器 内 的 非 
入 性 失 站 赵 可 能 是 由 於 扼 流 图 内 或 带 铁 芯 的 般 间 构 压 器 内 的 非 久 性 电感 
而 引起 的 。 
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【 非 迷 性 失 商 保 数 】( Non- linear distortion factor ) 
表征 电路 内 所 发 生 的 非 粮 性 失 商 大 小 的 数字 。 因 沪 在 由 交流 电压 供 
电 的 电路 内 ， 非 入 性 失 凌 会 习 致 兹 波 的 形成 ， 所 以 已 形成 的 全 部 谐 波 的 
能 量 与 基本 电流 振 剖 的 能 量 之 间 的 天 保 可 以 作 篇 非 穆 性 失 凌 的 度量 标准 
。 如 果 负 载 电 阻 对 於 基 波 电流 与 全 部 谐 波 都 是 相同 的 ， 则 全 部 谐 波 的 炉 
能 量 与 ( 4:, :+ 4, :+ A,*… ] 的 和 成 正比 ( 其 中 4 4 44 是 过 些 
谐 波 的 幅度 ) < 不 过 非 粮 人 性 失 睦 傈 数 指 的 冰 不 是 吉 些 蒿 波 的 能 量 与 基 波 
电流 能 量 的 比值 ( 基 波 电流 的 能 量 与 基 波 电流 幅度 4, 的 平方 成 正比 ) 
， 而 是 过 个 比值 的 平方 根 * 即 : 


hk9 = 


过 个 比值 常常 用 百分数 来 表示 。 

作用 上 比较 显著 的 通常 只 是 二 次 和 三 次 谐 汽 ， 在 计算 非 稼 性 失 商 保 数 
上 时， 也 就 只 考虑 4,、4:,、4: 的 大 小 。 

欲 使 非 入 性 失 商 不 至 於 颖 著 地 降低 重 发 的 质量 ， 非 糠 性 失 商 保 数 不 
应 超过 百 分 之 伙 。 
【 非 烷 性 部 分 】( Non- linear element ) 

电子 管 特性 曲 综 中 的 才 曲 部 分 ， 或 非 直 烷 部 分 。 
【 非 条 性 电路 】( Non- iinear circuit ) 

包含 有 非 粮 性 半 体 的 电路 。 所 以 就 整个 电路 来 说 ， 不 服从 於 欧姆 定 、 
律 。 电 路 内 当 流 强度 的 要 化 不 与 外 加 电 霓 成 正比 ， 而 是 根据 某 个 比较 复 
末 的 规律 而 变化 。 换 句 话说 ， 非 稼 任 电路 的 电阻 是 随 著 加 帮 电 路 的 昼 芝 
大 小 而 构 化 的 。 
【 非 粮 性 电感 】( Non- linear inductance ) 

一 种 自 感应 粽 图 ， 其 中 的 感应 通 量 不 与 稼 图 内 所 流通 的 电流 成 比例 
。 产 生 非 入 性 的 原因 是 乡 图 铁 芯 内 的 磁 馅 和， 在 电流 强大 时 ， 感 应 通 量 


A 
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的 增长 便 慢 於 磁化 声 的 增长 ， 也 就 是 慢 於 粮 圈 中 电流 的 增长 。 感 应 通 量 
$ 与 粮 轿 内 电流 7 的 天 保 曲 入 不 是 一 条 站 条 ( 非 直 稼 性 电感 过 一 名 称 便 
是 由 此 产生 的 )。 因 篇 电 流 增 长 时 ， 感 应 通 量 的 增长 沽 慢 了， 所 以 自 感 
电 更 ( 对 应 於 电 流 强度 增长 的 权 化 量 ) 也 就 减 小 下 去 。 半 也 就 是 说 各 圈 
的 电感 是 减 小 了 。 

带 匆 心 粽 圈 内 电流 强度 增 大 时 电感 减 小 的 现象 ， 常常 起 著 很 重要 的 
作用 。 例 如 在 带 铁 芯 的 扼 流 圈 糠 轿 内 ， 当 电流 强度 很 大 有 时， 扼 流 图 的 电 
感 就 会 减 小 ， 亦 即 感 抗 降低 了 。 

【 非 粮 性 壮 体 】( Non- linear conductor ) 

不 服从 欧姆 定律 的 导体 ， 即 导体 中 电流 强度 的 季 化 不 与 外 加 电压 成 
此 例 ， 而 与 它 成 一 个 比较 复杂 的 依从 天 保 。 过 箱 潮 体 不 同 认 入 性 注 体 。 
在 物性 导体 中 ,电流 强度 是 与 外 加 电压 成 比例 的 。 换 句 庄 说 ， 非 久 性 六 髓 
的 电阻 是 障 著 六 体 上 所 加 志愿 的 大 小 而 释 化 。 此 外 ， 非 烷 性 潮 体 的 电阻 
之 大 小 ， 闻 不 是 像 决定 稼 性 电阻 那样 来 决定 。 垮 了 卖 征 非 粮 性 导体 的 特 
性 ， 重 要 的 产 不 是 电压 与 电流 的 比值 ， 而 是 电 肢 的 多 化 与 由 此 构 化 所 引 
起 的 电流 构 化 的 比值 。 带 个 比值 也 就 决定 了 非 入 性 六 体 的 电阻 ( 对 於 烷 
性 半 体 来 说 ， 半 两 种 决定 电阻 的 方法 ， 电阻 对 电流 的 比值 和 大 压 炙 化 对 
电流 构 化 的 比值 ， 很 显然 是 相符 合 的 ) 。 在 无 烷 电 技术 中 ， 非 稼 性 导体 
起 车 极端 重要 的 作用 。 首 先 ， 篇 了 对 振 痢 赣 行 检 波 ， 便 需要 用 在 两 个 方 
向 内 具 有 不 同 电阻 的 导体 ， 即 非 粽 性 潮 体 。 例 如 晶体 检 波 器 俩 是 过 样 的 
非 煌 性 导体 。 逮 有 电子 管 也 属 共 非 入 性 导体 ， 因 镶 在 电子 管内 ， 当 栅 极 
电压 相当 大 时 ， 电流 强 度 ( 屏 极 志 流 或 栅 极 电流 ) 的 铬 化 就 不 与 柚 极 二 
奈 的 释 化 成 比例 。 所 以 志 子 管 就 可 以 用 来 作 震 检 波 器 。 不 仅 是 检 波 时 需 
要 用 非 胡 性 导体 ， 要 使 振 泪 发 生 任何 别 的 攀 换 也 都 需要 用 它 。 例 如 用 来 
在 混 频 器 内 取得 中 频 ， 对 振 洲 进行 调制 ， 产 生 振 流 及 倍 频 等 ， 都 是 利用 
电子 管 的 非 入 性 特性 的 。 
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【 非 糠 性 检 波 】{ Non- linear detect ion ) 

检 波 工作 建立 在 特性 曲 贡 之 元 曲 部 分 。 
【 非 弹性 散射 了 ( Inelastic scattering ) 

话 关 ”散射 ( Scattiering ) ”人 条 。 
【 非 强人 性 碰 捷 】( Inelastic collision ) 

凡 两 物体 分 凡 时 之 作用 力 声 接 近 时 傣 小 之 碰 挟 现象 ， 称 需 非 弹性 磁 
撞 。 在 非 强 性 碰撞 中 ， 动 能 不 守恒 。 碰 捷 后 之 动 能 可 比 碰撞 前 小 ， 前 
后 动能 之 差 ， 最 后 变 希 热能 或 物体 变形 之 人 能 ， 或 於 碰 捕 时 重出 位 能 ， 
则 碰 捷 后 之 动能 可 大 於 碰撞 前 。 炉 之 ， 动 量 守 司 仍 成 立 9 籽 能 量 守恒 亦 
成 立 。 

艾 设 两 个 质量 分 别 需 zz: 及 ms 之 两 个 光 清 弹 性 球 ， 作 如 轿 8 一 228 
所 示 之 正 碰 。 喜 图 表示 从 追 上 作 互 相 碰撞 起 以 至 二 者 分 万 之 一 连 串 过 程 
。 二 者 在 碰撞 前 之 速度 现 以 z 及 表示 之 。 在 碰 擂 期 间 二 球 即 互 施 
以 作用 力 ， 此 二 力 大 小 相等 方向 相反 。 其 大 小 随时 间 而 可 ， 在 接 解 前 当 
坑 零 ， 在 接 角 后 之 最 初 一 朋 间 其 小 ， 珊 后 增 大 至 最 大 值 3 焰 自 最 大 值 演 
少 ， 直至 二 者 分 肯 时 和 揽 杰 镶 零 。 在 由 (6) 至 (c) 所 示 的 肖 程 ?其 运动 方程 式 


dili) db 
分 别 篇 ra F 人 
d(mvs) db， 
0 
答 此 二 式 分 别 乘 以 dt ， 而 后 就 时 间 由 需 积 分 至 上 = = 3 如 是 可 得 
mV mv =-J。Fdt=-Pp 
mV— mv:=P 
从 上 比 得 
= 卫 =- 己 
21 了 0 区 二 二 


依 此 
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四 Om) 
人 _ 
园 8 一 228 


就 由 (c) 至 之 过 程 冒 


db 人 db -成 

a df ~ 
乘 以 dt 而 后 由 上 = z* 积分 至 上 = rz， 则 可 得 

Mall 一 Mi =—-J Fat=—P’ 


mvi— mV 一 十 [天 他 =+P 
此 处 之 >” 及 " 分别 表示 碰撞 后 之 速度 。 从 此 可 得 


vi =V- vi =V+ 人 2 
m1 ms 


由 此 二 式 之 相 溅 ， 可 得 


根据 实验 


(2) 


(3) 
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P’=ePp (4) 
e 通称 需 恢 复 傈 数 ( coefficient of restitution ) 当 e = 1 时 久 完 
多 音 性 僧 描 3 0 < 。< 1 时 饥 不 完全 弹性 碰撞 ; e = 0 时 入 完 全 非 弹性 
碰撞 。 由 (3)、(4) 及 (2 三 式 之 连 业 ， 可 得 一 公式 如 次 
2 一 = 人 人) (5) 
此 式 所 示 的 天 傈 舌 需 牛顿 定 划 (Newton’s rule ) 。 
从 动量 不 减 之 天保， 又 可 得 一 个 公式 ， 即 
mY + ms 芒 ” = MV + Ma Ds (6) 
(5) 及 (6) 二 式 在 碰 挤 间 题 其 访 重 要 。 
将 (5) 式 乘 以 ms 而 后 与 (6 成 相 加 ， 即 
(mi 十 m2) = mp e ma D+ m(1+e)we 
= (mit ms ) 5 — ma (1+ e)+ ms (1+8)v, 


= (mai+ ma) ma(1re)( 训 一 起 ) 


由 此 得 
一 ，_” 一 ms Sd 
Vr = rm (1+ e)(v.— v:) 
同 理 
于 (1te)( 训 一 部) 
.或 特此 二 式 改 富 作 : 
二 Ma Ds es em (Di ) 


mit ms 
hk td, 
DV = mt eml os — Vs) 
让 
m1+ ja 


在 二 物体 篇 完全 非 弹 性 体 之 情况 ， 因 e = 0 ， 故 


wn sp 
pr 5 = 六 = mivit mvs 
V1 = =V= 一 -一 :一 一 -一 
mit ms 


意 朗 在 此 御 情 况 於 碰撞 后 二 者 即 作 一 体 运 动 
其 次 ， 需 要 讨论 能 量 的 强化 。 纤 ( 5 ) 式 平方 笨 乘 以 ma ?而 后 
与 (6) 式 之 平方 相 加 ， 邹 得 


全 一 二 
(mi t+ mm jv + (ma +mms ) Va” =(ma V1 十 Ma Vs) te mm 
eR i 2 
X(2D :一 ga )2 (mtma ) mvt mv ) 
一 人、 Ek ' 一 人 一 人 一 
=(miD tmava) imma( va— Va) (le mm )? 


= (mt) (mm emma D0) 


从 而 得 


= (1 一 e*) mm: /一 一 

"mm 

因 碰 撞 所 耗 的 能 量 A 了 入 

(1 一 e*) mim: 
2 mit ms 


以 上 之 论 应 保 对 实验 室 采 。 从 此 人 须 对 二 碰 捷 位 之 质心 条 对 论 之 。m: 
及 。， 物 钵 各 以 确定 的 速度 对 实验 室 条 作 运 动 时 ， 取 在 二 考 之 摘心 上 的 
淮 标 有 系 冯 实验 系 或 牛顿 坐标 系 无 加 速度 ， 因 之 ，( 11) 形 式 的 方程 式 就 质 
心 系 亦 得 成 立 。 认 是 仿照 上 迹 之 手 炉 ， 亦 可 得 对 质心 系 的 如 欢 方程 式 : 


(太太 


AT=— 


= el(v vi) (7) 
碰撞 前 后 之 动量 的 天 傈 如 区 : 


3 A SR = 
moit+mvs=0 mvit+mvi=0 (8) 
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此 处 7 ,六 ， 如 及 总 均 篇 对 质心 条 之 速度 。 。 由 (7) 及 (8) 二 式 之 连 精 
， 可 得 这 及 可 ， 各 篇 


a 到 a 


= 一 e 六 vi:=— evs (9) 

如 此 二 碰撞 体 垮 完全 非 弹性 体 * 由 於 e = 0 则 六 = 人 = 0 ; 意 郎 二 碰 
掉 体 在 碰 挤 合 对 质心 希 静止 ， 因 裔 质心 采 对 牛 瑟 和 柔 仍 作 肥 动 ， 故 二 碰 擂 
体 对 牛顿 采 仍 是 作 一 体 运 动 ， 此 项 糙 论 与 前 迹 在 本 质 上 依然 相同 。 

。 不 等 於 震 ， 即 碰 挤 钵 篇 弹性 体 时 ， 其 碰 捷 前 与 碰 挤 合 之 能 量 工 ， 
及 了 ， 由 

Tr= 去 四 位 zs T= 吉 加 克 + 二 加 下 
及 (9) 可 写作 : 

7:= 冯 maeso+ 可 mie 94’= e:T 
在 此 箱 情 况 ， 由 艾 碰撞 所 耗 的 能 量 可 写作 : 
AT,=7T,~— T=—(T,— 7/)= -7,(1-e:) 

依 此 ，e=1 


之 情况 ， 乱 能 mt < 
的 涌 帮 ? e< me DA 
1 之 情况 有 能 0 ， 
的 油耗 。 /A 

从 此 吾 人 @ ) 实验 室 坐 标 系 (b) 禄 心 坐标 系 
话 时 论 闪 摘心 条 之 碰 捷 ， 与 对 实 租 室 采 者 


赔 之 天 傈 。 ° 现 订 想 质 点 mw， 对 实验 室 坐 标 
条 以 六 速度 捷 而 原 念 况 止 的 质点 ms ， 
此 时 冬 心 双 台 室 条 以 记 加 度 汉 动 ”碰撞 
后 zz 朗 以 0 和 ao 划 以 殉 运动 如 圈 8 一 


站 二 人 2 一 
229 之 (a) 所 示 。 此 系 在 碰撞 前 之 动量 需 
( mi + ms ) VV = mv 


从 此 得 
my Dr 
mit ms 


质点 mw: 汰 质心 的 速度 六 


P= 


ER 
Vi= >， 下 
质点 m。 对 质心 的 速度 六， 
工 二 本 三 二 mi 
V:=—V 计 9 


动量 不 滤 之 天 保 ， 就 质心 条 可 写作 : 


mVi+mT=0 mrit+mr =0 
从 此 可 知 ， 对 质心 系 言 ， 在 碰撞 后 二 质点 作 反 向 的 运动 如 图 8 一 229 
之 所 所 示 。 
屋 轿 中 0 及 0, 的 天 保 可 推导 之 如 次 : 从 图 8 一 229 (c) 


Vicosb0.tV = 元 cosb， 
Vi sind. = v7 sin 0， 
此 二 式 可 用 以 表示 m: 及 9。 与 0; 的 天 保 。 


【 非 热 检 波 器 】( Non-bolometric wave detector ) 

在 非 热 检 波 器 中 ， 王 射 不 构 某 箱 温 度 依存 性 的 过 程 ， 而 直接 转化 需 
电子 信号 。 由 於 过 箱 转 化 的 自然 性 质 ， 非 热 检 波 器 有 时 征 称 需 量 子 检 波 
器 或 光电 检 波 器 。 在 所 有 非 热 检 波 器 中 ， 电 荷载 体 的 放出 或 转 泛 ， 直接 
天 联 於 辐射 量子 的 豚 收 。 它 们 的 光谱 反应 曲 入 ， 在 某 个 可 大 构 定 出 的 长 
波 以 和 后， 突然 降 垮 零 。 因 篇 辐 射 量 子 的 能 量 和 它 的 波长 成 反比 ， 我 们 可 
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得 到 一 个 千 葵 : 就 是 光志 作用 在 某 个 长 波 以 后 消失 了 ， 过 指出 ， 量子 的 
能 量 已 不 金 促 成 自由 电子 了 。 在 光电 半 固 体 中 ， 只 有 和 当 志 子 从 吸收 量 
子 所 得 到 的 能 量 ， 超 过 某 个 界限 ( 也 就 是 能 阶 阶 严 ) 时 ， 它 才能 在 传导 
过 程 中 成 需 自 由 电子 ， 吉 和 个 站 体 的 能 带 理论 很 相似 。 因 此 ， 只 有 党 量 
子 能 重大 图， 或 者 它 的 波长 小 於 2。 时 ， 光志 效应 才能 发 生 。 

2。= hEs 

在 固 驴 物理 中 ， 常 以 电子 伏特 震 EE。 的 单位 。 一 电子 伏特 是 一 个 带 一 日 
位 电荷 ( 4.80 x 10"。 静电 单位 或 1. 62 x 101% 库伦 ) 的 粒子 ， 通过 一 
伏特 电位 差 所 获得 之 能 量 。 在 过 定义 下 ， 一 吉 子 伏特 相当 於 1. 60x10-ma 
责 格 ， 浦 朗 克 常数 ( Planck constant )h = 4.135x 10*'* 电子 伏特 秒 


。 上 式 可 塌 需 De 1.24 | eVem 
区 


侈 照 过 式 子 ， 一 直子 伏特 的 能 量 相当 欠 波 长 优 1. 24 微米 的 辐射 能 。 在 
光志 壮志 检 波 器 中 ， 较 重要 物质 的 能 障 阶 ， 和 它们 的 最 大 波长 限制 ， 列 
表 如 下 : 

重要 物质 的 能 障 队 和 长 波 限制 


【 非 谐 交 互 作用 】( Anhar monic interaction ) 
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宪 钳 理 品 格 动力 学 时 ， 通 常 将 两 原子 之 问 的 作用 位 能 展开 成 其 原子 
间距 肉 的 多 项 式 西数 。 若 将 位 能 只 取 到 涝 药 的 二 次 项 ( 过 与 虎 克 定律 的 
原理 相同 ) * 则 过 箱 近 似 的 位 能 称 需 工 和 作用 位 能 ， 所 以 讲 和 位 能 只 通 
用 大 理想 状况 。 卡 理 芮 自 的 固体 问题 时 ， 必 须 将 三 次 项 及 以 上 的 各 次 项 
( 称 需 非 蕴 项 ) 加 以 考虑 ， 才 能 正 礁 地 描述 固体 的 性 质 。 非 诗 项 所 对 应 
的 位 能 ， 其 意义 可 以 想像 成 册子 癌 的 交互 作用 位 能 ， 因 和 垮 在 更 和 位 能 时 
, 品格 振动 的 运动 状 能 对 应 欠 一 个 声 子 的 运动 ， 而 非 祷 项 位 能 使 唱 格 间 
的 运动 不 再 互相 独立 ?因此 使 声 子 间 的 运动 有 交互 作用 。 由 办 引入 非 庄 
和 位 能 的 观念 ， 在 固体 的 性 质 如 熟 脱 腻 的 问题 上 ， 实 验 与 理论 的 类 果 模 
久 相 符 ( 若 以 雍和 位 能 讨论， 卓 没有 热 脱 腊 发 生 ， 由 上 这 时 论 可 知 ) 。 

参 并” 莅 子 ( Phonon ) ”人 条 。 

【 非 雍和 性 】( Anharmonicity ) 

1 力学 非 六 和 性 ， 力 学 的 振动 中 ， 回复 力 与 系统 距 平 衡 位 置 的 位 
移 之 间 盖 非 粮 性 天 保 者 。 

2 在 计算 红外 光 带 的 密度 时 ， 电 侦 桓 距 与 两 核 之 间距 碰 的 多 化 方 
式 阔 非 粽 性 形式 ， 过 逢 现象 称 需 志 的 非 诸 和 性 。 
【 非 玉 和 振 泪 运动 】( Anharmonic oscillatary motion ) 

当 x 之 值 从 平衡 位 置 O 点 量 起 时 ， 简 荞 运动 (simple harmonic 
motion ) S. 玉 .M. ) 是 由 记 = 一 用 之 力 而 产生 ， 其 所 对 床 之 位 能 坑 
一 十 hz!" 沉 丰 衡 位 置 在 x 而 不 在 原点 时 2 如 图 8 一 230 所 示 ， 则 我 
们 可 以 将 E。 写 成 

本 = 去 hx 一 xo)’ 
之 形式 ， 而 E, 之 图 形 镶 顶点 在 x+。 之 抛物 知 。 如 果 想 能 量 镶 EE 与 忆 ， 


相交 於 4 及 B， 卓 质点 在 位 置 x: 与 位 置 x: 之 疝 作 人 简 谐 运动 ?而 x*， 与 
xx 之 位 置 以 *。 需 对 称 。 
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现在 我 们 来 考 磋 位 能 不 是 抛物 粹 但 在 在 稀 位 填 *。 有 一 肯定 之 本 小 

值 ( 图 8 一 231 ) 的 情形 ， 过 是 在 物理 系 六 中 更 
访 常 见 的 情况 ， 其 烙 果 镶 非 谐 和 振 强 运动 。 如 果 
息 能 量 久 BE ， 质 贺 在 x 与 x。 两 个 位 置 之 间 振 
净 ， 而 此 两 点 通常 不 以 平衡 位 置 *。 乱 对 称 ， 且 
振 激 之 频率 决定 於 能 量 之 大 小 。 
例如 ， 在 伙 原 子 分 子 中 对 应 於 二 原子 阅 相互 “在 平衡 位 置 郊 之 咒 拔 时 
作用 之 位 能 非常 类 似 从 8 一 231 中 之 位 能 因此 两 个 原子 互相 作 相 对 
之 振 激 运动 ， 而 浑 征 振 济 唯 有 当 能 量 非常 低 的 5” 
时 候 才 能 认 角 是 简 谐 运动 。 当 分 子 之 振动 能 增 
加 时 ， 其 运动 炙 得 更 篇 非 谐 和 状 熊 ， 而 其 振动 


之 频率 也 因而 发 生 改 购 。 
【 非 谐 振 输 泛 入 】( Non- resonant line) 
发 射 机 的 输 泛 烙 之 本 身 频 率 与 所 发 射频 率 图 8 一 231 
不 相同 。 在 平衡 位 置 x。 之 非 工 和 振 激 


【 非 谐 振 体 】( Anharmonic oscillator ) 

和 当 一 质点 受到 非 诗 位 能 的 作用 时 ， 则 该 质点 会 做 非 讲 和 振动 ， 称 之 
需 非 蘑 振 动 体 。 

参 开 ” 非 谐 交互 作用 ( Anharmonic interaction ) ”人 条 。 

” 谐 运 动 ( Harmonic motion ) ”人 条 。 

【 非 半 人 钥 】( Non- conductor ) 

妈 生 自由 电子 的 物体 序 垮 受 竺 电子 ( bound. electron ) 3 或 一 部 
分 带电 而 不 能 、 或 极 即 传 至 其 他 部 分 的 物体 ， 称 篇 非 洁 体 。 

导体 与 非 注 体 之 分 ， 仅 在 其 导 晕 程度 之 不 同 ， 其间 益 无 明确 之 界限 
。 因此 我 们 可 以 预期 ， 在 非 注 体 的 情形 之 下 ， 也 会 有 感应 现象 发 生 。 党 
然 ， 如 欲 使 其 明显 可 见 ， 必 须 使 用 强 有 力 的 方法 才 行 ss 我 们 可 以 利用 摩 
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拨 使 非 导体 带 电 。 例 如 ， 用 毛皮 摩擦 大 橡胶 棒 ， 摔 使 之 与 接地 的 潮 体 相 
解 ， 朗 可 看 到 火花 习 过 ， 且 件 有 轻微 的 爆炸 倒 ， 返 访 明 硬 橡 胶 棱 带电 了 
。 如 使 摩擦 明 的 硬 橡 胁 标 ， 解 及 静电 计 的 金属 球 ， 其 指针 立即 偏转 。 
如 使 毛皮 与 已 带电 的 静电 计 相 解 则 昂 后 者 之 指针 偏转 复原 需 雳 ， 足 发 
用 来 摩擦 的 工具 也 同时 带电 > 不 过 其 电荷 之 符号 与 硬 橡 爵 棒 所 带 者 相反 
就 是 了 。 硬 橡 腮 棒 与 毛皮 分 并， 可 使 摩擦 时 生成 之 电力 粮 拉 长 ? 亦 即 产 
生 一 高 电位 差 。 电 力 粹 两 端 之 电荷 ， 其 符号 相反 3 我 们 将 毛皮 所 带 之 电 
称 需 正 雪 ， 硬 橡 鹏 棒 所 带 者 称 需 人 负 志 。 如 以 漫 过 水 银 的 皮革 厅 擦 玻璃 棒 
， 则 后 者 带 正 电 ， 而 前 者 带 负电 。 因 此 可 得 以 下 之 精 论 ; 摩擦 法 可 使 绥 
入 体 或 非 导体 呈 带 电 现 象 。 

玻璃 、 树 脂 、 火 漆 、 硫 黄 、 合 硫 获 腊 、 蓝 燥 空气 等 不 能 传 济 蝶 3 
木材 、 玻璃 、 毛 类 、 水 等 ， 不 能 传 热 > 我 们 均 称 之 需 非 导体 ， 或 称 艳 焰 
体 ( insulator ) 。 
【 非 键 雪 】( Non-bonding orbits ) 

沉 原 子 与 另 一 原子 烙 合 形成 分 子 后 y 原子 的 轨道 仍然 保有 未 精 合 时 
的 状态 ， 则 此 南 道 称 需 非 键 琢 。 例 如 多 世子 原子 的 内 层 吉 道 9 多 属 此 类 
非 链 轨 。 


